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NOTAS DEL EDITOR 


Somos conscientes que los aficionados a la experimentación electrónica no son las 
personas que usualmente tienen el poder político para producir los cambios que 
requiere la comunidad. Sin embargo, hemos resuelto ahora dar algunas ideas de 
beneficio común, con la esperanza de que en algún momento sean puestas en práctica 
por alguien que pueda hacerlo. 


1. AMBULANCIA AEREA CAMPESINA. En todos nuestros paises existen zonas 
alejadas marginadas de las grandes ciudades, sin carreteras, sin medios de comuni- 
cación, sin servicios médicos. Allí están las reservas indígenas descendientes de 
nuestros antepasados, los dueños primarios de la tierra que pisan, y están también 
grupos de campesinos cultivando "con las uñas" los alimentos que todos nosotros 
necesitamos para el diario subsistir. 

Hagamos campañas, recolectas, rifas, etc., para conseguirfondos para la compra 
de ambulancias y helicópteros con los cuales se le pueda llevar a estas gentes 
servicios médicos y odontológicos varias veces al año. Tales aparatos se pueden 
utilizar también para organizar brigadas de educación agrícola y pecuaria, transporte 
de enfermos a hospitales regionales, etc. 


2. EXAMEN DE CONCIENCIA. "Padre Nuestro, que estás en los cielos, danos hoy 
nuestro pan de cada día y perdona nuestras ofensas así como nosotros 
perdonamos a nuestros deudores... ". Padre Nuestro, no me perdones tal y como 
yo lo hago con mis semejantes, pues yo necesito el perdón completo, sin resentimien- 
tos, sin condiciones. Tampoco te pido que me des el pan de cada día, con tal que me 
hayas dado todas las facultades y la integridad física que requiero para ganarlo con 
el sudor de mi frente. 

Coge tu cruz y sígueme. No tuve la fortuna de conocer a Jesús Nazareno, y de 
haber sido así, posiblemente no habría sabido valorarlo en toda su dimensión. Si no 
existió, bienaventurado sea el creador de esa obra maestra, de esa leyenda llamada 
"Jesús", que tuvo el poder para dividir en dos la historia del mundo. Si realmente pasó 
por esta tierra, ¿Habremos entendido los cristianos a plenitud la invitación de Jesús 
al sufrimiento aceptado con resignación y entrega por una causa superior?. Es acaso 
la obligación familiar mi cruz?. Jesús cayó varias veces, pero también se paró otras 
tantas. ¡Animo muchacho! 


3. TRABAJOS Y COMERCIO ABIERTOS LAS 24 HORAS. En las ciudades capitales 
se produce trauma en el transporte en ciertas horas del día, lo cual hace que las 
personas pierdan mucho tiempo en autos y buses. Ello se debe a que en casi todas 
las empresas y fuentes de trabajo se tiene el mismo horario para la entrada y salida 
del personal, cosa que satura los medios y vías de transporte. 


Hasta ahora se ha buscado la solución solo mediante la construcción de nuevas 
carreteras y la ampliación de las existentes, lo cual equivale a crecer los espacios de 
pavimento y disminuir las zonas verdes y de recreación. Para aprovechar mejor las 
vías existentes y evitar que se presenten las congestiones de las horas pico, sugerimos 
programar las jornadas de trabajo de las diferentes empresas y oficinas públicas, de 
forma tal forma que se distribuyan las horas de entrada y salida durante todas las 24 
horas del día. Por ejemplo, en una misma zona puede haber una fábrica comenzando 
producción a las 9 de la mañana, otra a las 10, y una tercera a las 11. 

Resulta más económico y más funcional distribuir el tiempo de movilización, que 
ampliar las calles con base en la mala utilización que de ellas hacemos hoy. 
Recordemos que tales vías permanecen casi desiertas durante varias horas de las 24 
que tiene el día. 


4. IDEAS PARA CONSEGUIR EMPLEO. Este es un libro que se debería hacer, pues 
son muchos los compatriotas que deambulan por las calles en busca de una 
oportunidad para ganar el sustento de su familia. La mayoría tocan a las puertas de 
otros, pues no tienen motivación para pensar en que la solución puede estar en sus 
propias manos. En este libro se pueden explicar métodos simples y económicos para 
hacer jabones, juguetes, elementos decorativos, cómo sembrar hortalizas, normas de 
comportamiento en la sociedad, la honradez como máxima virtud del empleado, 
aprovechamiento de las basuras, etc. 

Es la falta de ideas, o la timidez para ejecutarlas, lo que tiene a muchos 
profesionales haciendo labores secundarias ajenas a su vocación. Qué bueno sería 
que tal libro fuese editado por alguna oficina del Gobierno, con capacidad para orientar 
la formación de empresas caseras y con profesionales que estudien los mercados para 
los productos sugeridos. 


5. ARBOLES FRUTALES EN LAS ZONAS VERDES. Para darle nuevamente a las 
ciudades el suave aroma del campo, para hacerlas más acogedoras, para dar sombra 
y calmar la sed de los caminantes, sembremos árboles frutales en los parques y zonas 
verdes de uso público. Sembrar un árbol ornamental cualquiera cuesta lo mismo que 
sembrar un mango, un naranjo, un guayabo, un aguacate, un manzano, etc., pero 
estos últimos adornan y alimentan a la vez. 


6. COMO APROVECHAR LOS RECURSOS DEL CAMPO. Para beneficiar a la 
comunidad campesina, ponemos las páginas de Electrónica Fácil a disposición de 
todos aquellos que nos quieran hacer sugerencias acerca de métodos económicos y 
rudimentarios para encontrar, extraer y purificar el agua. Es nuestro deseo enseñar la 
forma de hacer fogones de leña eficientes, la construcción de generadores eléctricos 
accionados por viento o por saltos de agua, que sirvan para operar algo de alumbrado, 
un equipo televisor o un receptor de radio puesto en una caseta comunal, etc. 


7. AÑORAMOS VER OTRA VEZ LIMPIOS LOS RÍOS. Busquemos la manera de 
descontaminar el agua de los ríos, y sembremos en ellos otra vez peces decorativos 
y para alimento de los habitantes de la rivera. Para atrapar las basuras flotantes, tales 
como envases plásticos y animales muertos, diseñemos un aparato que funcione con 
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la fuerza del caudal del agua, tal como una banda metálica de malla inoxidable o 
alambre galvanizado, del ancho de la canalización dada al río en tal sitio y de largo 
suficiente para extenderse desde el fondo hasta una orilla. 

La banda de malla dejaría pasar el líquido libre de basuras, las cuales serían 
movidas lentamente sobre la red metálica giratoria hasta el punto de recolección o 
amontonamiento en una canal dedicada para ello en la orilla. Cada determinado 
tiempo podría venir una cuadrilla de empleados públicos del aseo a hacer una 
selección de las basuras recogidas y a enterrar en el sitio apropiado los elementos 
putrefactibles. El agua libre de sólidos se podría tratar también químicamente, para 
neutralizar los detergentes y para tratar de recuperar electrolíticamente los productos 
industriales que las ciudades vierten a las aguas de los ríos. 


8. LOS ESTUDIANTES DE ELECTRÓNICA PODEMOS AYUDAR A LOS MI- 
NUSVALIDOS. Diseñemos sillas de ruedas y aparatos ortopédicos realmente funcio- 
nales, que utilicen para su manejo la energía nerviosa de centros no afectados por la 
enfermedad. ¿Acaso la ciencia electrónica y la medicina no están ya suficientemente 
desarrolladas ?. 


9. UNIFORME ESCOLAR GRATUITO. A nadie le agrada que le cobren más im- 
puestos, especialmente cuando su destinación es desconocida. Sin embargo, creo 
que los que tenemos capacidad de trabajo debemos aportar algo para que el gobierno 
dote de uniforme sin costo atodos los niños de las escuelas públicas. Es un hecho que 
la falta de zapatos y ropa apropiada para el colegio es fuente de preocupación para 
los padres sin recursos económicos. Muchos tienen que hacer grandes sacrificios, o 
dejar de comer lo indispensable por un tiempo, para poder conseguir con qué comprar 
lo que le exigen al niño en la escuela para su presentación personal. 

El uniforme es una ventaja desde el punto de vista estético del grupo, y se puede 
hacer con tela resistente a los juegos infantiles. Además, con dos o tres mudas se 
puede pasar toda la semana, cosa que no es posible con vestidos "a la moda". Si la 
sociedad acepta cargar con el costo de los uniformes, se puede solucionar también 
en parte el problema de empleo de los minusválidos de la ciudad, ya que ellos podrían 
administrar la factoría y manejar las máquinas tejedoras. 


10. BUENOS TEXTOS DE ESTUDIO. No cambiar cada año los libros de los cursos 
en los colegios. Los títulos pueden ser seleccionados por factor de méritos y regalados 
por el gobierno a las escuelas públicas. Estos serán prestados (dejando un valor 
depósito) a los estudiantes y deberán ser devueltos al finalizar el año escolar, de tal 
forma que puedan ser utilizados por los alumnos del año siguiente. Es un hecho que 
en Colombia ya no sirven para este año los textos del hermano mayor, cosa que sí 
ocurría con los excelentes libros de "Bruño", de "Baldor", "La Alegría de Leer", etc. Ojalá 
se modifique esta situación. 


11. GRANJAS AGRÍCOLAS COMUNITARIAS. Fomentemos la creación de granjas 
agrícolas en las zonas campesinas y en las afueras de las ciudades, administradas por 
sistemas cooperativos o de empresas comunales, para evitar el flujo de campesinos 
hacia los cordones de miseria de la ciudad. 
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12. CARGADORES SOLARES. Importemos cargadores solares de pilas y baterías, 
para vender a bajos precios atoda la población campesina que no tiene facilidades de 
venir a las ciudades ni dispone de suministro eléctrico público, con el fin de que puedan 
tener un televisor, un radio portátil, un ventilador, una bomba eléctrica a 12 voltios para 
extraer agua, etc. 


13. MASAJES DE ESPALDA O DE RÍÑONES. Diseñemos un cinturón eléctrico, 
accionado por 12 voltios DC, para masajes vibratorios a los conductores que deben 
permanecer sentados mucho tiempo ante el timón de buses, camiones y taxis. 


14. AYUDAS PARA SORDOS Y CIEGOS. Fabriquemos amplificadores de audio 
baratos para personas sordas, que se puedan llevar en el Dosillo y que funcionen con 
pilas comunes. Hagamos también radares infrarrojos para ciegos, utilizando circuitos 
de enfoque de los que se emplean hoy en las cámaras fotográficas y de videofilmación. 


15. MALLA DE ALAMBRE PARA DETENER DERRUMBES. En casi todas nuestras 
carreteras de montaña es caso frecuente la ocurrencia de derrumbes de piedras y lodo 
sobre la vía, causados principalmente por la acción de las lluvias sobre la montaña. 
Mucha de la culpa la tienen los encargados de hacer las obras, pues no vuelven a cubrir 
con capa vegetal las laderas que tienen que cortar para ¡a nivelación del terreno. En 
lugar de esperar los hechos y los accidentes fatales para proceder al envío de 
maquinaria que destape el camino, sugerimos cubrir las laderas con una malla de 
alambre galvanizado de grueso calibre (de 1 a 2 milímetros de diámetro), de tal forma 
que las piedras y otros materiales queden sujetos y no inicien una avalancha. El tiempo 
y las aves del cielo se pueden encargar de recuperar la vegetación a través de los 
agujeros de la malla. 


16. AGUA SINTÉTICA PARA LAS ZONAS CON SEQUÍA. Es un hecho que el agua 
es el elemento más común en la naturaleza, pero también es sabido que en los 
desiertos y otras zonas geográficas es sumamente escasa. Desde hace mucho tiempo 
conocemos que el agua está formada por dos partes de hidrógeno y una parte de 
oxígeno, elementos que abundan en el aire. Pues bien, qué estamos esperando los 
electrónicos y los químicos para diseñar y hacer un aparato que produzca agua a partir 
del aire? 


17. LAMINAS DE LOS TARROS DE ACEITE. En las estaciones de servicio para 
automóviles sobran y botan cada día muchos tarros vacíos de los utilizados para 
envase del aceite lubricante. Pensemos en productos que puedan utilizar esta lámina 
de hierro, tales como juguetes, portalápices para oficina, regaderas para jardín, 
embudos, cucharones para manejo de granos en las tiendas, organizadores de 
tuercas, tornillos, resortes y otros cachivaches, etc. De esto puede resultar una 
pequeña industria que genere empleo para una familia. 
A 
A 


A 


Aurelio Mejía 
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Por Aurelio Mejía 


Hallazgos arqueológicos, mapas 
y textos antiguos están demostrando 
que hace varios miles de años hubo 
gente con conocimientos de metalur- 
gia, vuelos planetarios, electricidad y 
energía nuclear, pero el presente 
artículo lo hemos dedicado al mo- 
mento histórico que ha puesto a 
nuestro alcance las comunicaciones 
por satélite. Aunque ya hemos expli- 
cado nociones básicas en revistas 
anteriores, repasaremos algunas y 
explicaremos otras indispensables 
para la mejor comprensión del tema 
de las antenas parabólicas. 


El primer indicio de la existencia de la 
electricidad, fenómeno que hoy mueve y 
comunica al mundo, se lo debemos al 
filósofo griego Tales, nacido en Mileto 
(en la costa occidental de lo que hoy es 
Turquía) hacia el año 640 antes de Cris- 
to. Convirtió en estudio abstracto la 
geometría aprendida de los egipcios, 
con lo cual le dio un gran avance a esta 
ciencia. Basado en conocimientos ad- 


quiridos en Babilonia predijo con antici- 
pación un eclipse de sol ocurrido el 28 de 
mayo del año 585 a. C, evitando así una 
batalla que iba a efectuarse entre ejérci- 
tos medos y lidios, a los cuales asustó y 
convenció para firmar un tratado de paz. 

Tales inventó la matemática deduc- 
tiva y fue el primero en observar y estu- 
diar la forma en que ciertas rocas atraen 
el hierro, a las cuales se les llamó mag- 
netita por haber sido encontradas cerca 
de la ciudad de Magnesia, en Asia 
Menor. También analizó la propiedad 
que tienen algunos cuerpos, como el 
ámbar y el vidrio, de atraer plumas, 
hilos, pelusas y otros objetos livianos 
cuando se les frota con piel, una tela a 
base de lana, etc. A dicho fenómeno se 
le llamó "electricidad estática". 


El ámbar es una resina fósil transpa- 
rente resultante de la solidificación de 
las gotas de goma desprendidas de 
ramas rotas y heridas en la corteza de 
árboles de la familia del pino hace ya 
miles de años. Usualmente son trozos 
de color amarillo, y algunos presentan 
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en su interior insectos atrapados du- 
rante la formación del grumo. El vidrio, 
ya conocido por todos nosotros, es un 
líquido (aunque no lo crea), resultante de 
la solidificación de una mezcla fundida 
de arenas silíceas, cal y carbonatos de 
sodio o de potasio. 


EL IMÁN Y LA BRÚJULA 


Parece que fueron los chinos los 
primeros en descubrir la utilidad del 
imán para la orientación en el desierto, 
mediante un trozo de material 
magnético en forma de aguja y sus- 
pendido libremente en ei aire por un 
cordel amarrado a su centro de grave- 
dad. También se sabe que los marinos 
europeos empleaban para sus viajes 
una brújula muy rudimentaria, consis- 
tente en una aguja magnética puesta 
sobre un corcho flotando en un recipien- 
te con agua. 


Casi dos mil años después de Tales 
de Mileto, entre 1250 y 1270, el sabio 
francés Pedro de Maricourt "Pere- 
grinus"” hizo el primer intento de obten- 
ción de energía cinética del magnetis- 
mo, tratando de construir un motor para 
mover una maqueta de planetario 
diseñada por Arquímedes. Esto le con- 
dujo a mayores investigaciones sobre el 
imán y al diseño de una brújula con 
escala graduada en la circunferencia y 
con aguja girando sobre un pivote. 

Peregrinus escribió en 1269 una 
carta a un amigo, donde le enseñaba 
cómo distinguir los polos de un imán, 
diciendo que polos iguales se repelían y 
los opuestos se atraían. También le 
contaba que los polos eran insepara- 
bles, y que si un imán se partía, cada 
mitad quedaba también con los dos 
polos. 

La obra de Peregrinus fue continua- 
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da por el físico y médico inglés William 
Gilbert (1544-1603), quien demostró 
que la aguja imantada no solo servía 
para indicar la dirección Norte-Sur, sino 
que además trataba de apuntar siempre 
hacia la tierra (inclinación magnética). 
Consideró a la tierra como un inmenso 
imán esférico y definió por primera vez lo 
que hoy son los polos magnéticos te- 
rrestres. En su honor, lafuerza magneto- 
motriz se mide en unidades llamadas 
"Gilberts". 


ELECTRICIDAD ESTÁTICA, 
ELECTRICIDAD CORRIENTE 


Gilbert descubrió que el cristal de 
cuarzo y algunas otras gemas y sustan- 
cias también presentaban la misma 
propiedad de atracción del ámbar fro- 
tado con piel, y puesto que en el idioma 


Eje de Rotación 


Fig.1. La tierra se comporta como si en su interior 
tuviese un gran imán inclinado unos 11 grados con 
respecto al eje de rotación. En varias épocas de su 
historia se han invertido los polos magnéticos o han 
cambiado su inclinación. 


griego el equivalente de ámbar es elek- 
tron, sugirió el nombre de "electricidad" 
para esa fuerza que no es magnética, 
puesto que puede atraer también mate- 
riales diferentes al hierro. 

El descubrimiento de la conducción 
eléctrica se lo debemos al investigador 
inglés Stephen Gray (1696-1736), 
quien hizo ver la diferencia entre con- 
ductores y aisladores. En 1729, observó 
que cuando un tubo largo de cristal se 
cargaba de electricidad mediante 
fricción, los tapones de corcho de los 
extremos (a los cuales no se frotaba) 
también se electrificaban, lo cual mos- 
traba la presencia de un "fluido 
eléctrico", que había pasado del vidrio 
al corcho 


PARECE HABER DOS TIPOS DE 
FUERZA ELÉCTRICA 


Fue el físico francés Charles Du Fay 
(1698-1739), superintendente de par- 
ques y jardines del rey de Francia, el 
primero en postular la existencia de dos 
clases diferentes de fluido eléctrico, el 
vítrico y el resinoso, conclusión de sus 
experimentos con trozos de corcho 
suspendidos de sendos hilos, a los que 
electrificaba tocándolos con una varita 
de vidrio o de resina vegetal cargada 
previamente por fricción. Vio que los 
trozos de corcho se repelían unos a otros 
si las dos porciones se habían cargado 
con varas de un mismo material, y que se 
atraían cuando se utilizaba una varita de 
vidrio y otra resinosa para cargar respec- 
tivamente uno y otro grupo. 


Teorías aceptadas actualmente 
por la comunidad científica permiten 
atribuir los fenómenos eléctricos al 
comportamiento de los electrones 
dentro de sus respectivos átomos 


(electricidad estática) o a su despla- 
zamiento por entre las órbitas de 
otros, a manera de cometas por el 
espacio (corriente eléctrica, electri- 
cidad dinámica). A la acción de un 
electrón se le definió como unidad de 
"carga negativa". 

En conclusión, no hay electri- 
cidad vitrea ni resinosa. Lo que se 
presenta es exceso o falta de elec- 
trones. 


El inventor francés J.T. Desaguliers 
propuso, en 1740, que se llamara "con- 
ductores" a las sustancias a cuyo través 
podía circular con relativa facilidad el 
fluido eléctrico (los metales, por ejem- 
plo), y “aislantes” a las que no lo 
permitían libremente (el vidrio, el ámbar, 
el corcho, etc.). 


BOTELLA DE LEYDEN 


La primera máquina para producir 
electricidad por fricción se le debe al 
físico alemán Otto von Guericke (1602- 
1686), y el primer artificio para almace- 
nar grandes cantidades de carga 
eléctrica fue ideado por el profesor 
alemán E. Georg von Kleist, pero se le 
dio aplicación por primera vez en la 
Universidad de Leyden (Holanda) en el 
año 1745. Este aparato fue construido 
por el profesor holandés Peter van 
Musschenbroek, y hoy se le conoce 
como "Botella de Leyden". Consiste de 
una botella de cristal forrada interior y 
exteriormente con con dos láminas 
metálicas aisladas una de otra por el 
grosor del vidrio, forma elemental de lo 
que hoy son los condensadores 
eléctricos. 


El recubrimiento interior se conecta 
con el medio ambiente exterior mediante 
una varilla metálica que atraviesa un 
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Relleno interior 
con papel de 
aluminio 


Placa externa 
metálica 


bronce, etc. 


Esfera metálica 
(7 (electrodo de toque) 


Fig. 2. La Botella de Leyden originalmente era como la de la izquierda, pero también puede tener la forma del 
vaso de la derecha. El experimentador la puede hacer con cualquier frasco, utilizando papel de aluminio (tipo 
cocina) para el forrado exterior y el llenado interior. El electrodo de toque debe terminar en esfera. 


tapón de corcho. La botella de Leyden se 
carga sosteniéndola por su recubrimien- 
to metálico alrededor del frasco, y apli- 
cando la varilla central de bronce a una 
máquina generadora de electricidad 
estática, (ver el número 7 de Electrónica 
Fácil). Si se toca luego dicha varilla con 
la mano o un conductor se produce una 
chispa y un chasquido. 


DESCARGAS ELÉCTRICAS 
ATMOSFÉRICAS 


Muchos científicos experimentaron 
con la Botella de Leyden, pero fue 
Benjamín Franklin (1706-1790), 
político, físico y filósofo norteamericano 
nacido en Boston, quien primero con- 
sideró que la chispa y el crujido de las 
descargas podían ser diminutos rayos y 
truenos. Ya él había observado que la 
Botella de Leyden se descargaba más 
rápido y la chispa era más larga 
cuando se le acercaba un objeto 
puntiagudo, y para probar que los rayos 
y truenos atmosféricos eran producto 
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del intercambio de electricidad entre la 
tierra y el cielo, en 1752 hizo un experi- 
mento que le haría inmortal en la historia 
científica: Construyó una cometa de 
seda, a cuya parte superior fijó un trozo 
de alambre delgado terminado en punta, 
y a la cuerda de elevación del popular 
juguete le agregó un cordón de seda 
para tenerlo en la mano, por ser la seda 
un material aislador de la electricidad. 
En el punto de unión de la cuerda con- 
ductora y el trozo de seda amarró una 
llave metálica, de las usadas para las 
cerraduras de las puertas en aquel 
tiempo. Un día en que se cernía una 
tormenta sobre su domicilio, en 
compañía de su hijo remontó la cometa 
hasta muy cerca de las nubes y esperó 
los resultados en la escalinata de su 
casa. 


La primera nube tormentosa pasó sin 
que nada anormal ocurriese, pero 
cuando otra se acercó más a la cometa 
observó que las pelusas de la cuerda se 
apartaban de ella y se ponían como 
pelos de erizo. Acercó a ellas el dedo, y 
vio que éste las atraía. Cuando aproximó 


su dedo a la llave que colgaba de la 
cuerda, saltó una chispa eléctrica y sintió 
los efectos de una conmoción muscular. 
Para este experimento de la cometa 
también tenía preparada una Botella de 
Leyden, con la intención de almacenar 


Fig. 3. Benjamín Franklin y su hijo, elevando la cometa. 


en ella un poco de electricidad 
atmosférica, cosa que pudo lograr 
cuando empezó a llover, ya que al 
mojarse la cuerda aumentó su conduc- 
tividad y descendió por ésta electricidad 
en cantidad muy abundante. 
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Benjamín Franklin tuvo también suerte 
en su ensayo, pues algunos otros 
científicos que posteriormente trataron 
de repetir la prueba murieron electro- 
cutados. 

Este experimento fué el origen del 
pararrayos, varilla con punta de metal 
conectada a tierra, que Franklin sugirió 
colocar en los techos de las casas para 
descargar rápidamente las nubes y ale- 
jar el peligro de los rayos. El agua pura, 
sin minerales, tal como el agua de lluvia, 
no es buena conductora de la electri- 
cidad, y por consiguiente no descarga la 
electricidad estática de las nubes. 

A Franklin también debemos la 
introducción de la moderna convención 
que caracteriza a uno y otro tipo de 
electricidad como "positiva" y "nega- 
tiva", lo que equivale a déficit o exceso 
de electrones en un objeto, o corriente 
eléctrica en uno u otro sentido a través 
de un conductor. El sentido real del fluido 
es del polo negativo al polo positivo. 


LEY DE LAS ATRACCIONES Y 
LAS REPULSIONES 


En 1784, el físico francés Charles 
Augustin Coulomb (1736-1806) halló 
la ley de las atracciones y repulsiones 
magnéticas. Utilizando una barra larga 
imantada pendiente horizontalmente de 
un alambre delgado, a modo de balanza, 
demostró que la fuerza de atracción o 
repulsión entre dos polos magnéti- 
cos es directamente proporcional a 
las masas magnéticas de ellos e in- 
versamente proporcional al cuadra- 
do de la distancia que los separa. 
Estas conclusiones se basaron en la 
magnitud del giro de la barra, o torsión 
del alambre soporte, cada vez que 
Coulomb aproximaba imanes a uno de 
los polos magnéticos de ésta. 
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Para determinar la ley de las atrac- 
ciones y repulsiones de los campos 
eléctricos, Coulomb utilizó también una 
balanza de torsión ideada por él, la cual 
tenía, en lugar del imán, una barra ais- 
lante con dos esferitas metálicas en los 
extremos. 

Habiendo cargado previamente con 
electricidad estática las esferitas de la 
balanza, aproximando a una de ellas 
otra esfera pequeña cargada eléctri- 
camente, a diferentes distancias, de- 
mostró en 1785 que la fuerza de 
atracción o repulsión electrostática 
es directamente proporcional al pro- 
ducto de las cargas de cada esfera e 
inversamente proporcional al cua- 
drado de la distancia que separa sus 
centros. En otras palabras, la magnitud 
de la fuerza existente entre dos cargas 
depende de su tamaño, de la distancia 
que las separa y de la sustancia en que 
se encuentran. 


En honor de Coulomb se adoptó la 
palabra culombio para designar una 
unidad práctica de cantidad de electri- 
cidad. En inglés se le llama Coulomb. 


Hoy se llama campo de fuerza al 
espacio donde se puede notar la 
acción de alguna fuerza magnética, 
eléctrica o mecánica. Se ha con- 
venido en medir la intensidad del 


campo en un punto, por la fuerza que 
allí experimentaría una unidad dada 
de masa. 


Fig. 4. Líneas de fuerza alrededor de un imán. 


CORRIENTE ELÉCTRICA 


La electricidad que hemos exami- 
nado hasta ahora sedenomina estática, 
o sea la que se refiere a una fuerza o 
carga eléctrica que se almacena en un 
objeto y permanece allí. Podemos 
imaginar que el objeto es un globo de 
caucho, y que la acción de "cargarlo" 
equivale a inflarlo con aire a presión, con 
la "fuerza" de nuestros pulmones. 

Así como el globo de nuestro ejemplo 
se puede desinflar y producir un chorro 
de viento, así también los elementos 
cargados con electricidad estática se 
pueden liberar de esa energía, ya sea en 
forma de chispas o de flujo a través de un 
medio conductor. Incluso, cuando acer- 
camos una llama a un objeto puntiagudo 
y suficientemente cargado de electri- 
cidad estática, se puede dar el caso de 
que ésta se apague por acción del viento 
eléctrico que se forma en la punta al 
descargarse rápidamente la energía 
estática a través del aire caliente ¡oni- 
zado. 

El calor de la llama multiplica el 
fenómeno de la ionización. La corriente 
eléctrica a través de un gas se llama 
descarga, y es un efecto de la ionización 
(división de la molécula del gas). 

Para designar las cargas eléctricas 
que viajan através del medio conductor 
se utiliza el término electricidad 
dinámica, palabra derivada del griego 
dynamis, que significa fuerza. En la 
práctica se reconoce simplemente como 
corriente eléctrica. 

El descubrimiento de la carga eléctri- 
ca móvil empezó con el anatomista 
italiano Luigi Galvani (1737-1798), 
quien también estaba experimentando 
con la Botella de Leyden y con máquinas 
generadoras de electricidad estática. 
Galvani publicó en 1791 sus experien- 
cias acerca del descubrimiento casual 
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de que, cuando hacía la disección de 
una rana, las ancas se contraían si se las 
tocaba simultáneamente con dos imple- 
mentos de metal diferente. 

Los músculos de las patas de la rana 
se sacudían como si los hubiera estimu- 
lado una descarga eléctrica de la Botella 
de Leyden, por lo que Galvani conjeturó 
que dichos músculos y nervios conte- 
nían también electricidad, a la que el 
llamó electricidad animal. Galvani 
también se interesó por los experimen- 
tos de Franklin y su cometa, y pensó que 
con las contracciones de las ancas de 
rana podía demostrar la naturaleza 
eléctrica de los rayos. 


Galvani pues, colocó fuera de la 
ventana ancas de rana suspendidas de 
varillas metálicas y en contacto con un 
conductor a modo de pararrayos. Los 
músculos efectivamente se contrajeron 
y relajaron durante la tormenta, pero 
también lo hicieron cuando ésta había 
cesado, por lo cual Galvani sacó la si- 
guiente conclusión errónea: "el nervio en 
el estado fisiológico está siempre car- 
gado de un fluido positivo, mientras el 
músculo lo está de un fluido opuesto. El 
arco metálico sirve para conducir y 
equilibrar este fluido, lo cual origina las 
convulsiones". 

La verdadera explicación del 
fenómeno la encontró el físico italiano 
Alessandro Volta (1745-1827), inven- 
tor del electróforo, un instrumento de 
física que se usa para producir y acumu- 
lar electricidad estática. Esta máquina 
constaba de dos discos de madera; uno 
cubierto de resina ebonita y el otro for- 
rado con estaño y provisto de una mani- 
vela convenientemente aislada que 
permitía ponerlos en movimiento con 
sus caras enfrentadas. Con la electri- 
cidad conseguida de esta forma con- 
siguió cargar la Botella de Leyden e 
inflamar el gas hidrógeno. 
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Volta, meditando en las obser- 
vaciones hechas por Galvani, de que el 
fenómeno de las convulsiones de las 
patas de rana era posible sólo cuando 
éstas tocaban ganchos de dos metales 
distintos, demostró en 1794 que sola- 
mente la electricidad derivante del con- 
tacto de los dos metales era la causa del 
fenómeno, lo cual fue motivo para que 
Galvani pasara los últimos 4 años de su 
vida amargado por la idea del fracaso de 
su teoría de la electricidad animal. Sin 
embargo, en su honor se llamó electri- 
cidad galvánica a la electricidad pro- 
ducida por dos metales, y se designa 
también galvanizar al proceso medi- 
ante el cual se cubre, por electrólisis, un 
metal con una capade cinc. Por ejemplo, 
el hierro galvanizado presenta alta resis- 
tencia a la oxidación. 


LA PILA ELÉCTRICA 


El experimento de Volta fue bastante 
sencillo: Sobre la parte superior de la 
lengua se colocó una cuchara de plata, 
y puso también un pedacito de estaño en 
la punta de la lengua. Al juntar los dos 
metales sintió en la lengua un gusto 
acidulado, por lo que Volta pensó que 
dos metales diferentes colocados en un 
medio acidulado, la saliva en este caso, 
pueden producir una corriente eléctrica. 


[cc | - 


PAÑO CON ACIDO '| 1,1 Voltio 
COBRE $ 


Fig. 5. Elemento de pila voltaica. 
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La sucesivas experiencias de Volta, 
destinadas a confirmar su teoría, dieron 
origen el descubrimiento de la pila 
eléctrica, en 1799. La pila voltaica 
estaba integrada por discos de plata, 
cartón humedecido con agua salada y 
cinc, apilados uno sobre otro alternativa- 
mente. Entre mayor fuese la cantidad de 
estos grupos, mayor era la tensión 
eléctrica obtenida. 


ELECTROMAGNETISMO 


El comienzo de la era del electro- 
magnetismo se señala con el experi- 
mento sobre la desviación de la aguja 
magnética por la acción de la corriente 
eléctrica, hecho por el físico danés Hans 
Christian Oersted (1777-1851) en 
1819. Por entonces eran muchos los 
sabios de Europa que estaban haciendo 
experimentos con electricidad estática y 
la recién descubierta corriente eléctrica. 
Conocían su poder de atracción sobre 
objetos livianos, descubierto antes de 
Cristo por Tales de Mileto, y eso explica 
la inquietud de Oersted acerca de la 
posible existencia de alguna relación 
entre electricidad y magnetismo. 


En la Universidad de Copenhague, 
durante una explicación práctica a sus 
alumnos, Oersted acercó una brújula a 
un conductor por el que circulaba una 
corriente eléctrica. La aguja se movió 
entonces y apuntó en dirección perpen- 
dicular al conductor. Cuando Oersted 
invirtió el sentido de la corriente, la aguja 
dio media vuelta y señaló en sentido con- 
trario al que tenía antes, buscando el 
ángulo recto con relación al conductor. 
En cuanto más intensa era la corriente, 
mayor era la desviación. 

El descubrimiento de Oersted fue 
anunciado en 1920 por diversas aca- 
demias de ciencia de Europa, con un 
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Fig. 6. Se puede utilizar una brújula para determinar 
cuándo está circulando corriente continua por un 
conductor, ya que ésta siempre genera un campo 
magnético que la envuelve, aunque el medio con- 
ductor sea el aire, como en las chispas y ondas de 
radio. 


despliegue noticioso similar al que hasta 
hace muy poco se estaba dando a los 
adelantos de la era espacial y nuclear. 
Con el experimento se había compro- 
bado que toda corriente eléctrica 
genera una fuerza magnética que la 
envuelve, cual ondas de agua cuando 
una piedra cae a la superficie de un 
estanque. 


Cuando el físico alemán Johann 
Salomo C. Schweigger (1779-1857) 
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supo del experimento de Oersted, com- 
prendió enseguida que la inclinación de 
la aguja podía utilizarse para detectar el 
paso de una corriente eléctrica y para 
medir su intensidad. Para amplificar el 
efecto del campo magnético en un con- 
ductor, y lograr una mayor desviación 
con corrientes débiles, a Schweigger se 
le ocurrió superponer varios conducto- 
res, de forma tal que se sumara su efecto 
magnético. Para ello enrolló un alambre 
entorno de la brújula, como formando un 
resorte, asumiendo que cada espira 
equivalía a un conductor independiente 
puesto en serie con el siguiente. El 
enrrollamientodel alambre constituyó la 
primera bobina electroimán, y de su 
unión con la brújula resultó el instru- 
mento denominado galvanómetro, lla- 
mado así por sugerencia del matemático 
y físico francés André Marie Ampère 
(1775-1836). 


Las noticias de los trabajos de Oer- 
sted con su brújula también llegaron a 
oídos de Ampère, y una semana 
después de su anuncio por parte de la 
Academia de Ciencias de París, en 
1820, demostró que la inclinación de la 
aguja obedecía a fuerzas de atracción 
magnética producidas por la acción 
de la corriente eléctrica. 

Para determinar sin instrumentos el 
sentido de las líneas de fuerza magnéti- 
ca alrededor de un conductor, se puede 
emplear "la regla de la mano izquier- 
da", consistente en lo siguiente: Cuan- 
do cogemos el alambre conductor 
con la mano izquierda, con el dedo 
pulgar (el gordo) apuntando en la 
dirección de la corriente de electro- 
nes,entonces los otros dedos rodean 
al conductor en la misma dirección 
que apuntaría el polo norte de la aguja 
magnética de cualquier brújula próxi- 
ma al alambre con dicha corriente. 
Esta regla se cumple aunque el alambre 
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Fig. 7. El campo electromagnético alrededor de un 
conductor puede comprobarse mediante varias 
brújulas pequeñas y un trozo de cartulina. 


esté curvado formando una o varias 
espiras, pero en tal caso puede resultar 
más útil la regla de los polos: Si to- 
mamos la bobina como queriendo ver a 
través del agujero formado por las vuel- 
tas del alambre conductor, se está 
frente al polo norte cuando los elec- 
trones fluyan por las espiras en el 
sentido de las agujas del reloj. 

En un circuito o conductor conectado 
a una fuente de corriente continua, tal 
como una pila o una batería, la corriente 
de electrones va del polo negativo al 
positivo. Es de hacer notar que Ampère 
creía lo contrario, pues se basó en las 
ideas equivocadas de Benjamín Fran- 
klin, quien pensó que el polo positivo 
tenía un exceso de "fluido eléctrico" y el 
negativo una deficiencia del mismo, y 
poreso él hablaba de la regla de la mano 
derecha. Este concepto al revés de lo 
real, error en el que caemos muchos en 
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la época de estudiantes, no tiene impor- 
tancia mientras se tome constante- 
mente así durante el análisis de circui- 
tos. Otro error frecuente es confundir los 
polos norte y sur magnéticos con los 
polos norte y sur geográficos. Es nece- 
sario aclarar que los polos geográficos 
de la Tierra son los extremos del eje 
sobre el cual gira, mientras que su polo 
sur magnético (hacia el sitio que es 
atraída la punta norte de la brújula) es un 
punto al norte del Canadá. Consecuen- 
temente, al sur, en el Antártico, hay otro 
sitio que tiene la misma clase de fuerza 
magnética que el polo norte de un imán 
corriente. Esto resultará de mucha im- 
portancia entenderlo cuando trate- 
mos de enfocar correctamente hacia 
el satélite una antena parabólica. 


TERMOELECTRICIDAD 


Dos años después del experimento 
de Oersted, en 1821, el físico ruso-ger- 
mano Thomas J. Seebeck (1770-1831) 
descubrió que entre la electricidad y el 
calor también existe alguna relación, al 
observar que si dos metales diferentes 
se unen por dos puntos o caras, y estos 
dos puntos de unión se mantienen a 
temperaturas distintas, pasará una cor- 
riente eléctrica continua a través del 
circuito conectado a los metales. Esto es 
lo que se denomina termoelectricidad, 
y es una de las fuentes de los ruidos 
térmicos o señales parásitas inde- 
seadas que hoy afectan a los equipos 
electrónicos, muy especialmente a los 
de las antenas parabólicas para 
televisión por satélite. 


ELECTRODINÁMICA 


En 1823, Ampère expuso una teoría 
que decía que las propiedades del imán 


€ fuerza de rechazo > 


Fig. 8. Suspendiendo de algo flexible dos conduc- 
tores paralelos, por los que se haga circular corriente 
continua de cierta intensidad, se puede observar 
que ellos se atraen cuando sus corrientes lleven el 
mismo sentido, y se repelen cuando las corrientes 
son de sentidos opuestos. 


tenían su origen en la existencia de 
pequeñísimas corrientes eléctricas que 
circulaban eternamente por él, y en 
1826 demostró que dos alambres 
puestos en paralelo se atraen cuando 
por ellos circulan corrientes eléctricas de 
igual dirección, y se repelen cuando 
éstas tienen sentidos contrarios. Este es 
el principio de los motores eléctricos, y 
se le denomina electrodinámica. Lo 
observado por Ampère motivó al físico 
inglés William Sturgeon (1783-1850) 
para su invento del electroimán, básico 
para el relé eléctrico del físico americano 
Joseph Henry (1797-1878) y el 
telégrafo del inventor americano 
Samuel Finley B. Morse (1791-1872). 
La verdad es que Henry inventó el 
telégrafo en 1835, primero que Morse, 
pero no lo patentó. 


En honor de Ampére, se denomina 
amperio a la cantidad de corriente 
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eléctrica que atraviesa un punto de un 
conductor en la unidad de tiempo. En 
homenaje a Volta, se llama 1 voltio a la 
presión o fuerza que impulsa una co- 
rriente de 1 amperio a través de un con- 
ductor que presenta una resistencia de 1 
ohmio. 


LEY DE OHM 


El término ohmio fue llamado así en 
honor al físico alemán Georg Simon 
Ohm (1787-1854), quien descubrió y 
publicó en 1827 la famosa ley que hoy 
lleva su nombre: El flujo de corriente a 
través de un conductor es direc- 
tamente proporcional a la diferencia 
de potencial eléctrico entre sus extre- 
mos, e inversamente proporcional a 
la resistencia del material. 

Se llama fuerza electromotriz a la 
presión o tensión que hace mover a los 
electrones desde el área de máxima 
concentración (polo negativo) hacia el 
área de máxima deficiencia (polo posi- 
tivo). En algunos textos se le designa 
también con sus iniciales f.e.m. 

La diferencia de tensión o potencial 
eléctrico entre dos puntos se mide en 
Voltios. La resistencia u oposición que 
presenta el material conductor al paso 
de la corriente se mide en Ohmios. El 
valor de corriente que resulta de aplicar 
la Ley de Ohm se especifica en 
Amperios. De lo anterior se concluye 
también la fórmula que todos 
conocemos, Voltaje = Intensidad x 
resistencia, relación que el físico y 
químico inglés Henry Cavendish 
(1731-1810) había descubierto casi 
medio siglo antes, pero que nunca pu- 
blicó. 


V=IxR 


I = VR R= VJ/I 
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UNIDADES 


Un ohmio (Í2) equivale a 1 voltio 
dividido por 1 amperio. Un culombio (C) 
es la unidad de cantidad de electricidad, 
y se define como la cantidad que, por 
electrólisis de un baño de nitrato 
argéntico, permite depositar en el 
cátodo 1,11825 miligramos de plata. Un 
culombio también se define como la 
carga equivalente de 6,281 x10** elec- 
trones (628100000 y 10 ceros más, un 
número grande difícil de leer). Un 
faraday equivale a 96500 culombios, y 
un faradio (farad) es la unidad de ca- 
pacidad de almacenamiento eléctrico. 

Un faradio representa la capacitan- 
cia de un condensador en el que una 
carga de 1 culombio produce un cambio 
de 1 voltio en la diferencia de potencial 
eléctrico entre sus terminales. Por ser el 
faradio una unidad muy grande para los 
circuitos electrónicos, se acostumbra 
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trabajar con microfaradios (uF), nano- 
faradios (nF) y picofaradios (pF). Un 
microfaradio es la millonésima parte de 
un faradio. Un nanofaradio es la 
milésima parte de un microfaradio, o sea 
que resulta de dividir 1 faradio por 
1.000.000.000. Un picofaradio es la 
milésima parte de un nanofaradio, o 
también la millonésima parte de un mi- 
crofaradio. Un picofaradio es equi- 
valente a dividir 1 faradio por 
1.000.000.000.000, o también de la 
división de un  microfaradio por 
1.000.000. 


La unidad de intensidad eléctrica es 
el amperio (A), equivalente al paso de 1 
culombio por un punto de un conductor 
durante 1 segundo. Un voltio (V) es la 
unidad de fuerza electromotriz re- 
querida para impulsar una corriente de 1 
amperio a través de un conductor cuya 
resistencia sea equivalente a 1 ohmio 
(Ley de Ohm). 
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ANTENAS PARABÓLICAS 


Nociones Básicas 


Por Aurelio Mejía 


En esta edición de Electrónica Fácil 
nos hemos propuesto enseñar algunas 
maneras de hacer una antena parabóli- 
ca para recibir televisión por satélite, 
cosa que ya nos venían pidiendo nues- 
tros lectores desde hace algún tiempo. 
Es nuestro deseo que las ideas que 
ahora damos sirvan para que alguien, o 
un grupo de aficionados a la electrónica 
y la mecánica, instale en su región un 
sistema que permita a la comunidad ver 
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programas culturales, educativos y pelí- 
culas que hoy no están asu alcance, por 
falta de un canal público local o por 
condiciones adversas del sitio. 

Para comenzar, veamos sus partes 
en el dibujo reproducido de la revista 
Popular Science (December 1984): 

(1) satélite, (2) antena parabólica, (3) 
cable coaxial, (4) receptor, (5) control 
remoto para motor de la antena, (6) 
televisor, (7) amplificador estéreo. 
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Desde épocas muy remotas el hom- 
bre ha hecho uso de los elementos de la 
naturaleza, y para ello no ha necesitado 
conocer su composición química o las 
propiedades físicas. Por ejemplo, nues- 
tros abuelos han utilizado el agua para 
cocinar, lavar, regar los sembrados, 
amasar el barro, mover molinos, etc., sin 
importarles siquiera que la molécula de 
dicho líquido esté formada por dos áto- 
mos de hidrógeno y uno de oxígeno. 
innumerables amas de casa preparan 
suculentos platos y elaboran recetas 
propias aunque ignoran por completo el 
proceso de la clorofila en la plantas y 
cómo se forman las proteínas en las 
carnes. 


Pues bien, ahora otros han puesto a 
nuestro alcance las comunicaciones 
electrónicas, y son muchos los que hoy 
están en capacidad de diseñar antenas, 
transmisores, receptores y redes de 
distribución completas, sin que para ello 
necesiten saber la composición del 
espacio, la estructura del átomo, la velo- 
cidad de la luz, leyes electromagnéticas, 
propiedades de las microondas, etc. 

A pesar de los adelantos de la cien- 
cia, ignoramos la naturaleza de las lí- 
neas de fuerza magnética y la constitu- 
ción real de las ondas de radio. De la luz, 
algo tan común, sabemos que es "algo" 
que viaja a unos 300.000 kilómetros por 
segundo y que su trayectoria se curva 
bajos los efectos de la gravedad (para 
efectos prácticos en distancias no muy 
grandes, sus rayos se toman como lí- 
neas rectas). De ese "algo" llamado luz 
sabemos que cumple las propiedades 
de las ondas electromagnéticas (otra 
cosa desconocida hoy) y que se despla- 
za en forma de paquetes o impulsos de 
energía, denominados "fotones". 


Similarmente a lo que ocurre con las 
amas de casa y sus libros de recetas, 
hoy existen teorías que nos permiten 
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hacer muchos aparatos electrónicos, 
pero queda a los futuros investigadores 
descubrir la esencia misma de algunos 
fenómenos. 

Si se compran los equipos electróni- 
cos adecuados, y se siguen los procedi- 
mientos ilustrados en las fotografías de 
los artículos escritos por César Loaiza y 
Javier Arango, cualquiera puede armar 
su propia estación receptora. La lectura 
de este artículo no es requisito para 
obtener buenos resultados con la an- 
tena, pero en él se pueden encontrar las 
respuestas a muchas de las preguntas 
que sus amigos le hagan a usted, el 
futuro experto en parabólicas y televi- 
sión por satélite. Para saber más acerca 
de la programación y los equipos que se 
requieren en estos casos, consulte los 
números 16, 19,20,21,31,34,35, 38 y 
39 de Electrónica Fácil. 


LA TRANSMISIÓN DE SEÑALES 


Las ondas electromagnéticas son 
una forma de energía que se proyecta al 
espacio libre a manera de vibraciones 
alternantes de campos electrostáticos y 
magnéticos. Estas ondas, llamadas 
comúnmente ondas de radio, se propa- 
gan con la velocidad de la luz. 

Tal como ocurre con los rayos de luz, 
las ondas electromagnéticas portadoras 
de las señales de radio y televisión se 
propagan en línea recta por el espacio. 

Para recibir adecuadamente la señal 
emitida se requiere que la antena recep- 
tora tenga la misma orientación o polari- 
zación de la antena que transmite. Mirar 
la explicación para polarización en el 
Vocabulario que aparece en esta misma 
edición. 

Por ejemplo, la señal de televisión 
pública en América se emite con polari- 
zación horizontal, razón por la cual 


todas las antenas receptoras deben 
tener también en forma horizontal sus 
elementos o varillas. Algunas ligas de 
radioaficionados transmiten ocasional- 
mente televisión experimental a sus 
socios, y lo hacen con polarización ver- 
tical para no interferir con las otras 
señales. Ental caso, el receptor necesita 
que su antena tenga las varillas o el 
dipolo con los extremos apuntando 
hacia la tierra y hacia el cielo. 


PARA DAR LA VUELTA A LA 
TIERRA SE REQUIEREN 
REEMISORES 


Puesto que la tierra es redonda, 
cuando recibimos señales de radio y 
televisión generadas más allá de la línea 
del horizonte es porque éstas han sido 
reflejadas por la superficie interna de la 
capa ionosfera que rodea al planeta, o 
han sido desviadas por otras antenas 
que han hecho las veces de "espejos". Si 
la estación reemisora (llamada también 
repetidora) no dispone de elementos de 
amplificación de la señal, se dice enton- 
ces que es un repetidor pasivo. En esta 
categoría se clasificaron algunos satéli- 
tes al comienzo de la era espacial. Ac- 
túan también como elementos pasivos 
la luna, las montañas y las paredes de 
los edificios, llegando incluso a producir 
lo que se llama señales "fantasmas" 
(ecos), muy molestas en la recepción de 
televisión. 


Un adelanto en las comunicaciones 
lo constituyeron las estaciones repeti- 
doras activas, las cuales reciben las 
señales en un canal de frecuencias, las 
amplifican y las reemiten en otro canal 
diferente. Cuando las distancias son 
relativamente cortas se puede enlazar 
dos estaciones repetidoras mediante 
cable conductor enterrado o sumergido 
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en un tramo de mar. Si queremos llegar 
a varios sitios muy alejados, y evitar el 
deterioro de la señal por las condiciones 
climáticas de la superficie terrestre, 
debemos entonces emplear estaciones 
repetidoras activas localizadas en el 
espacio, función que se le ha asignado a 
los satélites de comunicaciones. 


LOS SATÉLITES Y LA ÓRBITA 
CLARKE 


Los satélites reemisores de señales 
deben estar "relativamente" inmóviles 
en un punto del espacio. Para que se 
cumpla dicha condición y no caigan por 
acción de la gravedad, deben tener una 
cierta velocidad de desplazamiento, tal 
que la fuerza centrífuga (de alejamiento 
del centro de la tierra) sea igual a la 
fuerza de gravedad (atracción hacia la 
tierra). La órbita de tal equilibrio de fuer- 
zas se ubica a 35.880 kilómetros por 
encima del ecuador terrestre, y a los 
satélites que están allí se les conoce 
como geosincronizados, puesto que 
giran a la misma velocidad de rotación 
de la tierra: Le dan una vuelta completa 
cada 24 horas. A estos satélites tam- 
bién se les llama geoestacionarios 
porque parecen estar fijos en un punto 
del espacio cuando se les relaciona con 
un sitio cualquiera del planeta. 


La órbita geoestacionaria recibe 
también el nombre de Órbita Clarke, en 
honor a Arthur Charles Clarke, astró- 
nomo británico nacido en 1917, escritor 
de libros científicos y de novelas 
relacionadas con el posible avance de la 
ciencia en el futuro (ciencia-ficción), 
quien, en 1948, fue el primero en 
proponer el concepto de los satélites 
rodeando a la tierra y actuando como 
reflectores de ondas de radio. Para su 
referencia, Clarke es también el autor de 
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la novela "2001, una odisea del 
espacio", base de lafamosa película del 
mismo nombre. 


LAS SEÑALES DEL SATÉLITE 


En la órbita de Clarke se podrían 
colocar muchos satélites, uno a conti- 
nuación del otro como formando un co- 
llar, pero en la práctica debe existir entre 
ellos una separación mínima de 2 gra- 
dos (la circunferencia geométrica se 
divide en 360 grados), equivalentes a 
unos 1.450 kilómetros, con el fin de 
evitar interferencias mutuas en la recep- 
ción de sus señales. Según estas condi- 
ciones, el máximo número de satélites 
geoestacionarios para comunicaciones 
podrían ser hasta 180. 


Puesto que una antena parabólica 
solamente puede enfocar los que se en- 
cuentren un poco por encima de su línea 
del horizonte, es por ello que los ameri- 
canos no podemos ver la programación 
de los satélites domésticos para el Ja- 
pón, Indonesia y ciertas regiones de la 
Unión Soviética. 

Aunque son relativamente pocos los 
satélites disponibles, es bastante el 
número de programas diferentes que se 
pueden sintonizar, ya que cada uno de 
los satélites tiene capacidad hasta para 
24 ó 28 canales, los cuales funcionan de 
la siguiente manera: Las diferentes 
señales que el satélite recibe (TV, tele- 
fonía, etc.), provenientes de la estación 
terrestre que origina la programación, 
son retransmitidas en Frecuencia Modu- 
lada por 12 ó 24 equipos repetidores 
denominados transponders, cada uno 
de los cuales maneja hasta dos canales 
independendientes, el uno con polari- 
zación vertical y el otro con polarización 
horizontal. La banda de frecuencias 
para el enlace de la estación principal 
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con el satélite es diferente a la banda de 
frecuencias utilizada por el satélite para 
emitir la programación a las antenas 
receptoras. 


FRECUENCIAS Y POLARIZACIÓN 
DE LOS CANALES EN LOS 
TRANSPONDERS 


Los satélites utilizan transponders 
con frecuencias portadoras en la banda 
de las microondas, con el fin de que las 
señales sean poco afectadas por la ac- 
tividad de las manchas solares y las 
condiciones adversas de la atmósfera. 
Puesto que la energía eléctrica para 
alimentación del satélite proviene de 
baterías cargadas por energía solar, 
exceptuando a unos pocos que han uti- 
lizado energía atómica, la potencia ini- 
cial para las transmisiones fue del orden 
de los 4 vatios, cifra que en los aparatos 
actuales ya ha sido superada amplia- 
mente. Los 8 vatios son hoy cosa común. 


Para mejorar la ganancia de la señal 
que llega a la tierra se utilizan antenas de 
haz dirigido, formando un cono de poco 
ángulo, el cual cubre la zona geográfica 
a la que se destina la señal de radio, de 
televisión, de telefonía, comunicaciones 
militares, etc. Otra forma de hacerlo es 
utilizar portadoras microondas en fre- 
cuencias de la banda K (12 GigaHertz y 
unos 40 vatios de potencia), como lo 
hacen el ANIK B1 del Canadá, el SAT- 
COM VI de Estados Unidos, algunos 
INTELSAT internacionales y unos 
GORIZONT de la Unión Soviética, para 
captar los cuales puede bastar una ante- 
na de unos 2 metros de diámetro. 

La antena que estamos proponiendo 
armar en esta edición de Electrónica 
Fácil está diseñada para recibir las seña- 
les de televisión que llegan en portado- 
ras de la banda C (3,7 GHz a 4,2 GHZ), 


utilizadas para programas populares del 
Brasil, Argentina, México, Estados Uni- 
dos, etc. 

La banda C tiene un ancho de 0,5 Gi- 
gaHertz (4,2 menos 3,7), equivalente a 
500 MegahHertz. Si utilizamos antenas 
orientadas horizontalmente, y comenza- 
mos a partir de cero y vamos agregando 
los 40 MHZ asignados para el ancho de 
banda de cada canal individual del trans- 
pondedor, veremos que se pueden 
acomodar hasta 12 canales en la ban- 
da y nos queda al final una porción de 20 
MHz sin usar. Si comenzamos en 20 
MHz, y además utilizamos antenas que 
tengan polarización vertical, tendremos 
entonces un segundo conjunto de 12 
canales de 40 MHz de ancho, situados 
encima de los 12 primeros y con una 
diferencia de 20 MHZ entre uno y otro. 


Gracias a este proceso de la varia- 
ción de polarización entre canales adya- 
centes (90 grados), cada transpondedor 
puede transmitir sin interferencia mutua 
dos canales de televisión con casi la 
misma frecuencia y un ancho de 36 MHz 
(se dejan 4 MHz inactivos como banda 
de seguridad contra interferencias de 
intermodulación por señales adyacen- 
tes). Usualmente los satélites disponen 
de 12 transpondedores, algunos de los 
cuales también transmiten subportado- 
ras de audio con sonido estéreo. Para su 
referencia, el satélite SATCOM I tiene 21 
canales en uso, dependiendo de la hora 
y del día de la semana. 


TAMAÑO DE LA ANTENA PARA 
RECIBIR TELEVISIÓN POR 
SATÉLITE 


De teoría y experimentos que hemos 
hecho basados en números anteriores 
de Electrónica Fácil, hemos aprendido 
que la antena es el elemento utilizado 
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por los transmisores de radio, o las esta- 
ciones receptoras, para emitir ondas 
hacia el espacio, o para recibirlas. 

Puesto que toda corriente eléctrica 
genera un campo magnético que la 
envuelve, y todo campo magnético en 
expansión o recogimiento genera a su 
vez una corriente eléctrica en el medio 
que éste rodea, la antena transmisora 
está diseñada para convertir en ondas 
de radio electromagnéticas a todas 
aquellas corrientes eléctricas de alta 
frecuencia provenientes de un oscilador, 
el cual se hace variar en amplitud o 
frecuencia con una señal de video, voz, 
pulsos codificados, etc., proceso al que 
se denomina "modulación". 


La antena receptora funciona a la 
inversa: Corta las líneas magnéticas de 
los campos electromagnéticos de las 
ondas de radio recibidas y se generan en 
ella minúsculas corrientes eléctricas 
proporcionales. 

Si pensamos en una antena transmi- 
tiendo, y tenemos en cuenta que las 
corrientes eléctricas son del tipo alterno, 
que cambian sucesivamente de intensi- 
dad y sentido en períodos denominados 
"ciclos" u ondas, y que cada ciclo está 
formado por un cierto lapso de tiempo en 
que los electrones van en un sentido y 
otro lapso igual en que los electrones 
vienen de regreso en sentido contrario, 
podemos sacar la conclusión de que la 
antena ideal es aquella cuya longitud 
física es igual a la longitud de media 
onda (distancia que alcanzan a recorrer 
los electrones en un sentido). Si la ante- 
na es más larga que media longitud de la 
onda se alcanza a producir en un seg- 
mento de ésta una corriente de sentido 
contrario a la inmediatamente anterior, 
con lo cual se produce cancelación 
mutua de parte de los campos magnéti- 
cos generados, por ser de orientaciones 
contrarias. 
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Si asumimos que todas las ondas 
electromagnéticas se propagan en el 
vacío a la misma velocidad de la luz, 
aproximadamente 300.000 kilómetros 
por segundo, resulta entonces que la 
distancia que alcanzan a recorrer en 
cada ciclo, o longitud de onda comple- 
ta, depende del tiempo que permanez- 
can los electrones o los campos en uno 
y otro sentido. 

Si denominamos "frecuencia" a la 
cantidad de veces que la onda invierte 
completamente su dirección en un 
segundo de tiempo, podemos concluir 
que la longitud de onda se reduce al 
aumentar la frecuencia. 

Para conocer la longitud de una onda 
cualquiera basta con dividir 300.000 
(velocidad de la radiación electromag- 
nética) por el valor de la frecuencia: 

Longitud Onda = 300.000/f 

Entendido lo anterior podemos aho- 
ra imaginar la longitud de la antena re- 
querida para convertir en corrientes 
eléctricas las ondas electromagnéticas 
enviadas por los satélites de comunica- 
ciones: La sonda que actúa como 
antena propiamente dicha no debe 
ser mayor que el dedo meñique de 
nuestra mano, ya que la longitud de 
onda correspondiente a una frecuencia 
de 4 GigaHertz es del orden de los 7,5 
centímetros. 

Para probarlo, apliquemos la fórmula: 

Longitud = 300.000kms/4GHz. 


Esto es lo mismo que 
300.000.000mts/4.000.000.000Hz. 
Cancelando ceros del dividendo y el 
divisor nos queda 3mts/40Hz, lo cual nos 
da una longitud de ondade 0,075mts por 
cada 1 Hz o ciclo. 0,075 mts es lo mismo 
que 7,5 cms. En general, las 
microondas son aquellas cuya 
longitud está comprendida entre 1 
milímetro y 30 centímetros. 
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EN SEÑALES, LA UNION TAMBIÉN 
HACE LA FUERZA 


De acuerdo, la antena para recibir 
televisión por satélite cabe en un 
bolsillo. El plato que tanto nos llama la 
atención es sólo una superficie metálica 
de forma cóncava para reflejar hacia un 
mismo punto, llamado foco, mucha 
parte de la energía de las ondas que 
inciden sobre ella. En el foco se coloca 
una barrita conductora para que actúe 
propiamente como antena y convierta 
en corrientes eléctricas la suma de las 
ondas electromagnéticas concentradas 
por el plato que hace las veces de espe- 
jo. Resulta evidente que al aumentar el 
diámetro del plato reflector se aumenta 
también la ganancia de señal en el sis- 
tema, siendo el costo y las dificultades 
de armado los únicos factores limitan- 
tes. 


Si tiene dificultad en comprender lo 
anterior, imagine que la antena es una 
pequeña turbina eléctrica puesta en la 
boquilla de un embudo que recibe las 
gotas de agua lanzadas por un surtidor. 
Resulta evidente que la turbina genera 
más electricidad cuando el embudo tie- 
ne un diámetro mayor, ya que recibe y 
concentra en la boquilla mayor cantidad 
de agua. Para evitar confusión con el 
sistema receptor en conjunto, al que 
popularmente se le denomina "antena 
parabólica", se llama "sonda, o 
elemento de señal" (signal element) a la 
barrita metálica que convierte en 
corrientes eléctricas todos los campos 
electromagnéticos concentrados en el 
punto focal del reflector. Para recibir 
cada canal o transponder del satélite, 
la orientación de la sonda debe coin- 
cidir con la polarización horizontal o 
vertical de la señal TVRO (televisión 
recibida por satélite). 


Introducción a los 
Reflectores Parabólicos 


La parábola es una de las curvas 
más interesantes. Es de forma parabóli- 
ca la curva que describen los proyectiles 
cuando caen, o la del balón de ba- 
loncesto cuando es lanzado hacia la 
canasta. También forman parábolas los 
cables sostenes de un puente colgante, 
o una cadena cuando se suspende de 
sus dos extremos. 

En Geometría, parábola es una 
curva plana y abierta que se extiende in- 
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Fig. 1. Método simple para trazar una parábola utilizando dos reglas, 
un cordel y un lápiz, sin aplicar ecuaciones matemáticas. 
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definidamente, y en la cual cada uno de 
sus puntos equidista de un punto fijo y de 
una recta fija dados en su plano. 

El punto fijo se llama foco, y la recta 
se denomina directriz. A la recta que 
une el foco F con un punto cualquiera de 
la curva se le conoce como radio vector. 
La distancia del foco a la directriz se 
llama parámetro, y se representa con p. 
Se conoce por eje de simetría a la línea 
que, pasando por el foco, cae perpen- 
dicular a la recta directriz. El 
punto de la curva más cer- 
cano a la directriz es el origen 
de la parábola. Resulta fácil 
ver que el origen O es el punto 
medio de la distancia entre el 
foco y la directriz, o sea la 


N | mitad del parámetro. 


Para dibujar una parábola 
de manera continua y 
práctica, se procede como se 
muestra en la figura 1. 

Después de haber deter- 
minado el punto para el foco F 
y la recta directriz, se coloca 
una regla a lo largo de ésta y 
se aplica sobre la misma una 
escuadra. Se fijan en F y A los 
extremos de un hilo de longi- 
tud AB, y con un lápiz siempre 
apoyado en el borde AB de la 
escuadra, se mantiene dicho 
hilo tenso en la dirección de B. 


Eje de 
simetria 
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Directriz 


y?= 2px 


x = y /2p x= y?/41 


y = distancia de un punto de la curva al eje 
horizontal "x". En este caso, eje de 
simetría. 

p = parámetro, distancia FD del foco a la 
directriz. Puesto que la distancia que 
hay del origen (O) a la directriz tiene 
que ser la misma que hay del origen al 
toco (f), por ley de la curva, se puede 
concluir que p = 2f 

x = distancia de un punto de la curva al eje 
vertical "y" que pasa por el origen de la 
parábola. El máximo valor de "x" deter- 
mina la profundidad de un reflector 


parabólico. 
O= origen, vértice de la parábola. 
f = distancia del origen al punto focal F. 
F = foco. 


Fig. 2. Elementos de una parábola 


Observe que el tramo de hilo que va 
de la punta del lápiz al foco (F) es el 
mismo tramo que falta para llegar de la 
punta del lápiz a la directriz (ángulo B de 
la escuadra), puesto que lo único que 
hemos hecho es doblar el hilo. Se 
cumple entonces la condición para que 
el punto que señala el lápiz sea parte de 
una parábola: distancia del Foco a M 
es igual a la distancia de M a la direc- 
triz. 

Mientras se hace deslizar la es- 
cuadra alo largo de la regla alineada con 
la directriz, cambia la longitud de los tra- 
mos FM y AM del hilo, pero las distancias 
BM y FM se siguen conservando iguales 
(longitud que pierde un tramo de hilo es 
ganada por el otro), gracias a lo cual el 
lápiz traza una parábola perfecta. 

Si tenemos un sistema de grafica- 
ción basado en valores X y Y (ejes de co- 
ordenadas horizontal y vertical), y que- 
remos obtener una parábola que tenga 
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su eje de simetría coincidiendo con el eje 
X (eje horizontal), puede aplicarse la 
ecuación y? = 2px. Asignando a "x" dis- 
tintos valores arbitrarios, ojalá en incre- 
mentos pequeños, es posible averiguar 


los correspondientes para "y". 


PARÁBOLA DE EJEMPLO 


Supongamos que deseamos una 
distancia focal (f) igual a 1,50 metros. Lo 
anterior significa que la recta directriz 
debe quedar a 3 metros del foco, puesto 
que el parámetro (p) es igual a 2 veces la 
distancia focal (f). Aplicando el valor a p 
en la ecuación de la parábola, nos queda 
así: 
4fx 


y? = 2(2f)x 

Para encontrar el primer punto, 
demos cualquier valor a x, digamos que 
x=0,1 metro, y apliquemos la ecuación: 


y?=4(1,50mts)0,1 mts 

y = 6 mts por 0,1 mts 

y? = 0,6 mts? 

y = raiz cuadrada de 0,6 mts? 

y = 0,774 metros = 774 milímetros 


Apliquemos sucesivamente a x los 
valores 0,2 - 0,3 - 0,4 - 0,5 - - - hasta 1 
metro, por poner un límite cualquiera. 
Para y se obtendrían entonces las 
siguientes coordenadas: 1,095 -1,341 - 
1,549 - 1,732 - - - 2,449 metros. 

En la figura 3 podemos apreciar los 
puntos de encuentro para los valores x y 
y que ya tenemos como parte de la 
parábola. Para que la curva sea lo más 
fiel posible, en la práctica se deben dar 
incrementos muy pequeños a las va- 
riables de la ecuación. 

Con valores positivos para X se 
obtiene la mitad superior de la curva. La 
otra mitad se puede dibujar haciendo 
rotar la primera sobre el eje de simetría, 
que para nuestro ejemplo es el eje X del 
sistema de coordenadas, donde el valor 
de la componente y (altura) es igual a 
cero. Para finalizar, algunos pueden 
encontrar más cómodo asignar valores 
escalonados a la variable y, para encon- 
trar los valores correspondientes de x. 
En tal caso, despejemos x en la 
ecuación general, así: 


2px = y”, de donde x = y”/ 2p 


Puesto que 2 veces la distancia pará- 
metro (del foco a la directriz) es igual a 4 
veces la distancia focal (f), también se 
puede deducir que: 


x=y°/4f 
(y multiplicado por y, y dividido por 4 
veces la distancia del origen al foco). 


La abertura de la curva depende de 
la separación entre el punto focal y la di- 
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AREARE AE EEEN 


——— Distancia focal (f) ——— 


Eje X 


Fig. 3. Sistema de coordenadas XY, y algunos 
puntos de intercepción correspondientes a una 
parábola con distancia focal igual a 1,50 metros. En 
este caso particular en que el origen de la parábola 
se hizo coincidir con el eje de coordenadas, el eje de 
simetría coincide con el eje X. 


rectriz. Cuando este parámetro es 
pequeño, la curva es cerrada u honda. 
Cuando el parámetro es grande, la 
parábola es abierta o plana. 


Si tiene usted computador, en otra 
sección de esta revista le damos el pro- 
grama en BASIC para deducirla curva de 
una parábola aplicable a un micrófono 
parabólico y a una antena para recibir 
televisión por satélite, según los valores 
asignados a las variables. 


REFLECTORES PARABÓLICOS 


Cuando se toma la parábola por su 
eje de simetría y se le hace rotar a ma- 
nera de un trompo, se obtiene unasuper- 
ficie geométrica con propiedades muy 
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Fig. 4. El micrófono puesto en el punto focal, y apuntando hacia el reflector, capta sonidos lejanos difíciles de 
escuchar a simple oído. Haga usted este experimento, y recuerde que su oreja también es un reflector. Observe 
el factor de amplificación cuando le pone por detrás su mano con los dedos arqueados. 


interesantes. En un espejo con esta 
forma parabólica, si colocamos una 
fuente de luz en el punto del foco, los 
rayos son reflejados hacia el exterior en 
forma de haz paralelo. Inversamente, 
las ondas electromagnéticas que llegan 
del espacio en forma de haz 

paralelo al eje de simetría (per- 
pendiculares al centro del 

disco parabólico), son concen- 

tradas por el reflector en el 

punto focal. 


Estas propiedades se 
aprovechan en los faros de los 
automóviles para dirigir la luz 
hacia la carretera, y en las 
bocinas altoparlantes para - 
hacer llegar más lejos el U 
sonido. El fenómeno contrario a 
se utiliza para dar largo al- O 
cance a cualquier micrófono, o 
para captar las débiles señales 
de radio procedentes de los 
satélites. 

Por ejemplo, cuando en el 
foco de una superficie parabó- 
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lica se coloca un micrófono común, me- 
diante audífonos y un amplificador sen- 
cillo se pueden escuchar sonidos de 
aves y conversaciones de personas que 
están lejos, tal como se muestra en la 
figura 4. 


Foco 


Eje de 
simetrio 


Fig. 5. Al rotar una parábola sobre el eje de simetría se genera una 
superficie con la propiedad de concentrar en el foco todas las ondas 
acústicas, de radio y luminosas que inciden paralelamente al eje. 


RELACIÓN FOCO-DIÁMETRO 


A modo de ejemplo, podemos con- 
siderar que un reflector parabólico es 
algo así como una bala hueca, con la 
punta redondeada de plomo represen- 
tando a la porción adyacente al origen de 
la parábola, y el cilindro del casquillo 
equivaliendo a la boca. Recordemos 
que una parábola es una curva abierta, 
con puntas que nunca se encuentran y 
que tienden a ser paralelas al eje de 
simetría a medida que se alejan del 
origen. 

Pues bien, para efectos prácticos 
debemos ponerle un límite a la abertura 
del reflector parabólico. Para ello se 
acostumbra hacer un "corte" perpen- 
dicular al eje de simetría, a una distancia 
determinada del origen de la curva. El 


(aproximado) 
Antena "honda" 
Poca ganancia 
Buena para zonas 
con interferencia 


D 
Factor (/D = 0,25 
f 


segmento resultante tiene forma de 
plato (dish), de diámetro dependiente 
de la distancia focal (f), ya que entre 
mayor sea ésta, mayor será la abertura 
de la boca de la curva a partir del origen. 
La relación existente entre la distan- 
cia focal (f) y la longitud del diámetro 
(D) escogido para nuestro reflector 
parabólico, se denomina relación f/D, 
y su valor da una idea de la profundi- 
dad del plato. En términos generales, 
una antena parabólica funciona bien con 
una relación f/D igual o cercana a 0,4. 
Esto quiere decir que el diámetro es 
ligeramente mayor que 2 veces la dis- 
tancia focal. Si el diámetro fuesen 6 
metros, y el foco (F) estuviese situado a 
3 metros del origen, entonces la relación 
f/D sería igual 3/6 (3 dividido entre 6), lo 
cual equivale a 0,5. 


Factor (/D = 0,38 (aprox.). 
Antena "plana. 


Fig. 6. Si tomamos como patrón un mismo diámetro, resulta más hondo el reflector parabólico que tenga una 
menor distancia focal, ya que la curva es más cerrada. En una antena receptora con reflector de este tipo, el 
foco queda prácticamente 'adentro' del plato y no recibe señales laterales parásitas, por lo que resulta menor 
el nivel de ruido sobre la señal deseada. Tiene como factor negativo el que su ganancia es menor que la de una 
antena con reflector casi plano (que tiene una relación f/D igual o mayor que 0,4, aproximadamente). 
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Vocabulario 
empleado comúnmente en TV-Satélite 


Recopilado por Aurelio Mejía 


Abertura (aperture). Diámetro del plato 
en una antena parabólica, esférica o 
elíptica. 


Aislador (isolator). En electricidad es 
un dispositivo que presenta alta resis- 
tencia al flujo de la corriente. En un 
sistema de televisión por satélite, el ais- 
lador es un dispositivo que permite la 
transmisión de señales en una direc- 
ción, bloqueándolas o atenuándolas 
cuando llevan sentido contrario. 


Alimentador (feed). Es el dispositivo 
que se pone en la boca de entrada de 
una guía de microondas. Puede tener 
forma rectangular acampanada, pero el 
más usual para recepción de TV por 
satélite tiene forma cilindrica con anillos 
planos concéntricos. Ver Alimentador 
escalar. 


Alimentador dual (dual feedhorn). Un 
cuerno alimentador diseñado para cap- 
tar las dos polarizaciones de campo 
eléctrico con que usualmente transmiten 
los satélites de comunicaciones las 
señales de televisión: la vertical y la 
horizontal. 


Alimentador escalar (scalar leed). En 
platos de antena para microondas, el 
alimentador escalar es una serie de 
anillos metálicos concéntricos que se 
colocan en la boca del cuerno alimenta- 
dor (feedhorn), los cuales ayudan a 
capturar y enfocar hacia la guía de ondas 
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las señales reflejadas por la superficie 
del plato. 


Amplificador de bajo ruido. Ver LNA. 


Amplificador de línea (Line amplifier). 
Cualquier etapa de amplificación de 
señal, colocada en la línea de transmi- 
sión que está a continuación del conver- 
tidor reductor (downconverter), para 
compensar pérdidas de señal causadas 
por la longitud del cable coaxial o la 
inserción de dispositivos pasivos, tales 
como los divisores de ramal (splitters). 

El amplificador de línea también se 
utiliza como reforzador (booster) cuando 
la señal debe manejar una determinada 
cantidad de receptores de televisión, en 
instalaciones comunales. 


Ángulo de mira (look angle). El ángulo 
que debe tener el plato en una antena de 
microondas, para poder enfocar o "ver" a 
un satélite. 


Antena Cassegrain. Es un plato que en 
el punto focal no tiene la usual guía de 
microondas y el amplificador LNA. En su 
lugar utiliza un segundo plato pequeño 
subreflector de forma hiperbólica, el cual 
desvía hacia el centro del plato principal 
las señales que la superficie de éste ha 
hecho incidir sobre el punto focal. 

Por consiguiente, en las antenas 
Cassegrain, el feedhorn, el LNA y el 
downconverter se colocan en el centro 
de la superficie curva del plato. 


Apogeo (apogee). En una órbita elípti- 
ca de satélite, es el punto más alejado de 
la superficie terrestre. 


Área de iluminación (dish illumina- 
tion). En la superficie del plato reflector 
de una antena parabólica o esférica, el 
área de iluminación es la porción corres- 
pondiente a los puntos de incidencia 
cuyas señales alcanzan a entrar por la 
bocade alimentación (feed) de la guía de 
ondas (horn) y llegan hasta el amplifica- 
dor LNA. 

Si el plato tiene un diámetro mayor 
que el diámetro del círculo del área de 
iluminación, entonces las ondas con- 
centradas en el punto focal no son "vis- 
tas" por el pequeño electrodo captador 
de señal que hay en el fondo de la guía 
de ondas. Entre más cerca esté el 
feedhorn del origen del plato reflector, 
menor será el área de iluminación. Las 
señales realmente aprovechadas son 
las que entran por el frente del alimenta- 
dor. 


Azimut (acimut, azimuth). Desplaza- 
miento angular de un satélite, o una 
estrella, en un plano horizontal con res- 
pecto al polo norte real (el extremo supe- 
rior del eje de rotación de la tierra, que 
está en dirección diferente al sentido que 
marca la brújula). Se mideenladirección 
de las agujas del reloj. 
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Banda-Base (Baseband). Conjunto de 
señales que se obtienen al demodular. 
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una portadora. Por ejemplo, la banda- 
base del video en el sistema NTSC de TV 
tiene un rango de 0 a 4,3 MHz. 


Banda C (C band). Banda de frecuen- 
cias usada para comunicaciones por 
satélite, con un rango de 5,92 a 6,42 GHz 
cuando la señal sube desde la estación 
principal hacia el satélite, y con una 
banda de 3,7 a 4,2 GHz cuando dicha 
señal es reemitida desde éste hacia las 
estaciones terrenas receptoras. 


Banda Ku. También llamada Banda K. 
Es un rango de frecuencias que se ex- 
tiende desde 11,7 hasta 12,7 GHz. La 
porción de 11,7 a 12,2 GHz es para 
servicio de los satélites, punto a punto, y 
la porción de 12,2 a 12,7 se utiliza para 
transmisiones al público. 


BER (Bit Error Rate). En transmisión de 
datos, BER es la medida del número de 
errores probables en un enlace de 
comunicaciones (data link). Por ejem- 
plo, un BER de 1 x 104 significa un error 
en cada un millón de bits transmitidos. 


Bordes coloreados (color edging). 
Colores extraños que aparecen a lo lar- 
go de los bordes de las imágenes de 
video, pero que no tienen ninguna rela- 
ción de color con dichas áreas. 


Canal (channel). Es una banda o con- 
junto de frecuencias usadas para llevar 
señales de audio y/o video, datos, noti- 
cias, etc. El ancho, o espectro de fre- 
cuencias, depende de la cantidad de 
información a ser transmitida. 


CATV. Abreviatura inglesa para Com- 
munity Antenna Television (antena 
comunal de televisión), y que hoy se 
utiliza generalmente para indicar TV por 
cable. 
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C/N (Carrier to Noise). Relación Porta- 
dora contra Ruido. Es la relación entre la 
potencia de la onda portadora recibida 
(señal + ruido) y la potencia del ruido en 
un ancho de banda dado, expresado en 
dB (decibeles). Este factor está rela- 
cionado directamente con G/T (figura de 
mérito) y S/N (señal sobre ruido). En una 
señal de video, entre mayor sea la 
relación C/N, mejor será la imagen reci- 
bida. 


C/No (Carrier to Noise Density Ratio). 
Relación Densidad de Portadora contra 
Ruido. Es similar a C/N, excepto que No 
se refiere al ruido por cada ciclo (Hz) del 
ancho de banda. 


Clarke belt. Ver Órbita o Cinturón 
Clarke. 


Codificar (encoding). Cambiar inten- 
cionalmente los parámetros a una señal 
de televisión, apartándose del standard 
internacional según un código privado, 
para que la programación no pueda ser 
vista por quienes no han pagado la cuota 
de afiliación a la compañía que transmite 
las películas. A esto también se le 
denomina scrambling. 


Color subcarrier. Ver Subportadora 
de color. 


Componente activo. Es un dispositivo 
cuya salida es dependiente de una fuen- 
te de potencia, más que de la señal de 
entrada. 


Convertidor de frecuencias en bloque 
(Block down-converter). Es un dis- 
positivo que pasa todas las señales de 
una banda de frecuencias (por ejemplo, 
la banda C de 3,7-4,2 GHz) hacia otra 
banda de frecuencias más bajas. En 
televisión de aficionados, el downcon- 
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verter recibe la señal en el canal experi- 
mental de transmisión permitido por el 
Estado, y le convierte la frecuencia por- 
tadora a un canal que pueda ser visto en 
un televisor corriente, digamos que al 
canal 3 ó al canal 4. 


Coordinador de frecuencia  (fre- 
quencycoordinator). En sistemas para 
la recepción de TV por satélite, es parte 
de un procedimiento de pruebas en el 
sitio de la instalación, para determinar 
los niveles de interferencia en la señal. 


Croma (chroma). Abreviatura para cro- 
minancia o señal con la información del 
color en televisión. Se refiere a la combi- 
nación del matiz (hue), la pureza del 
color (purity) y la saturación (saturation). 


Cuerno alimentador (feedhorn). En 
una antena parabólica, es el dispositivo 
que se coloca en el punto focal y que 
hace las veces de boca de entrada para 
la guía de ondas, la cual canaliza las 
señales del punto focal del plato hacia la 
sonda que las convierte en impulsos 
eléctricos para el LNA. Tiene una función 
análoga a la de la oreja en nuestro oído. 
Vea Horn. 


dB (decibel). Es una unidad de medida 
de potencia de una onda, siempre rela- 
tiva a la potencia de otra onda que sirve 
como unidad de comparación. 

El decibel es la décima parte de un 
Bel. Dos potencias difieren de 1 bel 
cuando una de ellas es 10 veces supe- 
rior a la otra. En audio esto quiere decir 
que un sonido es 2 veces más fuerte que 
otro cuando entre ellos hay una diferen- 
cia de 10 dB (1 bel). 

Para averiguar los decibeles que una 
señal ha ganado en potencia se aplica 
la siguiente fórmula: 

dB = 10 log (P medida/P referencia) 


Se lee "10 multiplicado por el loga- 
ritmo en base 10 del cociente de la Po- 
tencia medida y la Potencia referencia." 

Para calcular el factor de ganancia o 
pérdida relativa en lo que al voltaje o la 
intensidad de corriente se refiere, se 
pueden utilizar las siguientes fórmulas: 


dB = 20 log 10 (V medido/Y referencia) 
dB = 20 log ,, (I medida/l referencia) 


Declinación. Distancia de un astro, o de 
un punto cualquiera del cielo, al plano del 
ecuador. La declinación se expresa por 
el valor en grados (de 0 a 90) del arco del 
círculo mayor que pasa por el satélite o 
el astro, perpendicular al ecuador y lla- 
mado círculo de declinación. Todos los 
puntos situados en un mismo paralelode 
la esfera celeste tienen la misma 
declinación. La declinación y la 


ascensión recta son las dos coordena- 
das que permiten determinar la posición 
de un objeto en el cielo. 

P 


PP', linea de los polos. PMP', círculo de declinación. 
AM, declinación del objeto en el cielo (en grados). 
EAE', plano del ecuador. Arles es el punto equinoccial. 
Arco de Arles a A, ascención recta (en horas o grados). 


Decoder. Ver Decodificador. 


Decodificador (decoder). Dispositivo 
para reajustar a la norma internacional 
todas aquellas señales de televisión que 
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por razones de exclusividad en la trans- 
misión han sido vueltas ilegibles para los 
receptores corrientes. A este proceso 
también se le conoce como "unscram- 
bling", que traduce "desenmarañar, de- 
senredar". Al acto de codificar la señal 
con una clave o sistema propio se le 
llama "scrambling". 

Área de 


Dish illumination. Ver 


iluminación. 
Dish. Ver Plato. 


Distancia focal, (focal length). Es la 
longitud del centro de un plato 
parabólico a su punto focal (F). En un 
plato de antena parabólica, la distancia 
focal es equivalente a la mitad de la 
longitud existente entre el punto focal y la 
línea directriz de la curva. En otras pala- 
bras, la distancia focal es la mitad del 
parámetro. 


Dithering. Balanceo, agitación, vaivén. 
Es el nombre dado a un proceso para 
reducir al mínimo la acción de 
interferencia que podrían causar 
transmisores terrestres de microondas 
sobre la señal de video a través de 
satélite. En el canal o transponder 
utilizado por el satélite para las 
comunicaciones, de 36 MHz de ancho, 
el dithering consiste en desplazar los 6 
MHZ de la señal de video hacia arriba y 
abajo de la banda, para distribuir y ecua- 
lizar su energía. 


Downconverter. Parte encargada de 
convertir a una frecuencia intermedia de 
70 MHz las señales de microondas 
captadas por una antena para televisión 
por satélite, con el fin de que puedan ser 
manejadas por el equipo receptor. Aun- 
que en algunos equipos es parte del re- 
ceptor, usualmente forma una sola pieza 
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con el alimentador (feedhorn)y el ampli- 
ficador de bajo ruido (LNA), con el fin de 
reducir las pérdidas de señal en el cable 
de bajada de la antena al receptor, y para 
permitir el empleo de un cable coaxial 
más barato. 


Downlink signals. Señales de enlace 
de bajada. Son las señales que los trans- 
pondedores de los satélites transmiten 
hacia la tierra. El enlace ascendente de 
la estación en tierra hacia el satélite se 
denomina Uplink. 


Dual feedhorn. Ver Alimentador dual. 


Dual orthomode coupler. En antenas 
para recibir directamente televisión por 
satélite, éste es el acoplador que permite 
ponerle 2 sondas (elementos de señal) a 
un mismo feedhorn, formando ángulo 
recto para recibir simultáneamente 
señales con polarización vertical y con 
polarización horizontal. 


Earth station. Ver Estación terrestre. 


EIRP. Abreviatura inglesa para Effective 
Isotropic Radiated Power. Es la potencia 
irradiada en una dirección del espacio 
por una antena específica, comparada 
con la potencia irradiada por una antena 
isotrópica alimentada con una señal de 1 
vatio de potencia. La isotrópica es una 
antena ideal que irradia igual energía en 
todas las direcciones del espacio. Se 
expresa en decibeles por vatio (ABW). 
Se emplea para determinar los factores 
C/N (Portadora sobre Ruido) y S/N 
(Señal sobre Ruido). 


Cuando se refiere a las comunica- 
ciones por satélite, describe la intensi- 
dad de su señal en cualquier dirección 
hacia la superficie terrestre. Por ejem- 
plo, el factor EIRP para los satélites 
domésticos de Estados Unidos, en 
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cualquier punto de los 48 estados, oscila 
entre 30 y 37 dBW. 


Elevación (elevation). Es el despla- 
zamiento angular de un satélite en el 
sentido vertical, con el horizonte terres- 
tre considerado como línea de referen- 
cia para la elevación. Ver azimut. 


Elevation. Ver Elevación. 
Encoding. Ver Codificar. 


Enlace ascendente (uplink). Conjunto 
de señales transmitidas desde una 
estación en tierra hacia un satélite. 


Estación terrestre, (earth station). 
Una emisora de TV con equipo de trans- 
misión para la producción de señales de 
enlace hacia el satélite (ascendentes), y 
con equipo de recepción para captar las 
señales de enlace procedentes de saté- 
lites (descendentes). Algunas veces se 
utiliza, incorrectamente, "Estación Te- 
rrestre" como sinónimo de TVRO (sólo 
recepción de TV). 


Factor de mérito. Ver Figura de méri- 
to. 


Factor de ruido (noise factor). Ver 
Figura de ruido. 


Factor f/D. Ver F/D ratio. 


F/D ratio. Factor f/D. Relación existente 
entre las medidas de la distancia focal 
(del foco al origen) y el diámetro de una 
antena parabólica. Usualmente el diá- 
metro es un poco mayor que 2 veces la 
distancia focal, por lo que el resultado de 
la división f/D es ligeramente menor que 
0,5. El factor f/D se utiliza para indicar la 
profundidad de un plato de antena para 
microondas. 


FDM (Frequency-Division Multiplex). 
Multiplexado por división de frecuencia. 
Es un método para transmitir dos o más 
señales por medio de una sola portado- 
ra. Para ello, el ancho total de banda 
para la portadora se divide en dos o más 
fajas de frecuencias subportadoras (ca- 
nales), una para cada señal. 


Feed. Ver Alimentador. 
Feedhorn. Ver Cuerno alimentador. 


Figura de mérito (figure of merit). 
También llamado Factor de mérito, es 
una relación para dar idea de la sensibili- 
dad de un sistema de antena parabólica, 
basado en la comparación entre la ga- 
nancia del plato reflector y el ruido del 
sistema. Se escribe G/T, donde T es la 
temperatura de ruido del conjunto, en 
grados Kelvin, y G es la ganancia de 
recepción, medida en decibeles. La 


ganancia para una antena parabólica 
está dada por la fórmula: 


G=n(PDA)? 


Donde n es la eficiencia de la antena 
(usualmente 0,65), D es el diámetro del 
plato reflector, 1 es la longitud de onda y 
P es igual a 3,14. 


Figura de ruido (noise figure). Para un 
ancho de banda dado, en un amplifica- 
dor de señal u otro sistema, la figura o 
factor de ruido es el cociente entre la po- 
tencia del ruido a la salida y la potencia 
del ruido en la entrada. En otras pala- 
bras, es el resultado de dividir S/N (sa- 
lida) entre S/N (entrada). 


Para obtener un buen factor de 
mérito en una estación receptora de TV 
por satélite, sin aumentar excesiva- 
mente sus costos, debemos primero 


37 


escoger el conjunto de antena y LNA 
adecuado para cada caso específico. 


Focal lenght. Ver Distancia focal. 
Focal point. Ver Punto focal. 


Footprint. Huella, rastro. En televisión 
por satélite, es la representación gráfica 
sobre un mapa de las diferentes poten- 
cias transmitidas (EIRP) hacia las 
regiones geográficas. 


Frecuencia de translación (transla- 
tion frequency). En comunicaciones de 
microondas por satélite, es el nombre 
dado a los 2220 MHz (2,2 GHz) que 
existen de diferencia entre la frecuencia 
del enlace de subida hacia el satélite 
(uplink signa!) y el enlace de bajada 
hacia las estaciones receptoras en tierra 
(downlink signal). 

Ver 


Frequency coordinator. Coor- 


dinador de frecuencia. 


Frequency reuse. Reutilización de fre- 
cuencia. En televisión por satélite, es un 
método para que dos canales diferentes 
de televisión puedan ser transmitidos 
simultáneamente por el mismo trans- 
ponder, polarizando verticalmente a uno 
de ellos y horizontalmente al otro. Ver 
Polarización y Transpondedor. 

El otro método para evitar la interfe- 
rencia mutua al utilizar un mismo rango 
de frecuencias por dos señales diferen- 
tes, consiste en separar los satélites en 
el espacio unos 4 grados uno de otro 
(como si estuviesen en extremos de 
diámetros contiguos de la órbita común). 
De esa manera, cuando un plato de 
antena se enfoca hacia un satélite no 
alcanza a recibir las señales del 
siguiente, aunque sean de la misma 
frecuencia. 
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Geoestacionario (geostationary). Que 
gira alrededor de la tierra con su misma 
velocidad de rotación, y que por con- 
siguiente parece estar quieto en el es- 
pacio. Ver Órbita o Cinturón Clarke. 


Geostationary, geosynchronous. Ver 
Geoestacionario. 


Global beam. Ver Haz global. 


G/T (Ganancia/Temperatura). Ver Fi- 
gura de mérito. 


Guía de ondas (waveguide). Deno- 
minada también guíaondas, es una 
línea de transmisión hecha con un con- 
ductor hueco, rectangular o tubular, a 
través del cual se propagan las señales 
electromagnéticas de alta frecuencia, 
con menos pérdida de energía que por 
medio de un cable coaxial. Se utiliza 
para dirigir de un punto a otro cercano las 
ondas cuya longitud es del orden de los 
centímetros. Por ejemplo, de una emi- 
sora de radio a su antena o del genera- 
dor de impulsos al plato reflector de un 
radar. 


En un plato reflector de antena para 
recibir televisión por satélite, la guía de 
ondas se conoce como Horn (cuerno, 
bocina) y es parte del conjunto formado 
por el alimentador (feed), el electrodo 
captador o elemento de señal, el ampli- 
ficador LNA y el convertidor a frecuencia 
intermedia (70 MHz), denominado 
downconverter. Es bueno aclarar que 
algunos equipos viejos incorporan el 
downconverter dentro del aparato re- 
ceptor que el usuario utiliza para sinto- 
nizar los canales, pero ello implica la 
utilización de cables coaxiales de poca 
pérdida para la bajada de señales desde 
la antena, usualmente muy costosos. 


Haz Global (global beam). Se refiere al 
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cono imaginario formado por la 
radiación de señales de la antena de un 
satélite, lo suficientemente amplio como 
para cubrir con su proyección o foot- 
print toda una tercera parte de la super- 
ficie terrestre. Los satélites del tipo IN- 
TELSAT están diseñados para tener un 
haz de transmisión global. 


Horn. Bocina, embudo, cuerno. Es un 
tipo de guía para microondas, con un 
extremo en forma de campana y usual- 
mente con anillos metálicos planos 
concéntricos que ayudan a capturar las 
señales reflejadas por el plato de an- 
tena. Su forma tiene influencia en la 
impedancia de acoplamiento entre la 
boca de alimentación (feed) y el espacio 
exterior. 

En su garganta tiene el elemento de 
señal, un pequeño electrodo metálico 
con forma de clavo sin cabeza, encar- 
gado de convertir las señales 
electromagnéticas en señales eléctricas 
para su posterior amplificación en el 
LNA. En la recepción de televisión por 
satélite, su posición horizontal o vertical 
dentro de la guía de ondas debe corres- 
ponder con la polaridad del transponder 
(canal) que se desea recibir. Ver Cuerno 
alimentador. 


Impedance. Ver Impedancia. 


Impedancia (Impedance). En un cir- 
cuito con elementos capacitivos, induc- 
tivos y resistivos, impedancia es la 
oposición total (resistencia más reactan- 
cia) que éste ofrece al flujo de una co- 
rriente alterna de frecuencia dada. Se 
mide en ohmios, y su factor recíproco es 
la admitancia. Su símbolo es la letra Z. 


Isolator. Ver Aislador. 


LNA (Low-Noise Amplifier). Amplifica- 


dor de bajo ruido. En un sistema para 
recibir televisión por satélite, es un 
preamplificador de banda ancha 
diseñado para acoplar las señales del 
elemento captador de señal al 
downconverter. Usualmente viene for- 
mando una sola pieza con el cuerno 
alimentador (feedhorn) y el circuito con- 
vertidor 'a frecuencia intermedia (70 
MHz). De la calidad del LNA depende en 
mucho grado la calidad de la señal en el 
receptor de canales. 


LNA múltiple. En una antena para reci- 
bir televisión por satélite, es un par de 
amplificadores de bajo ruido instalados 
sobre un mismo cuerno alimentador y 
con elementos de señal dispuestos en 
ángulo recto, de forma tal que un LNA 
amplifica las señales con polarización 
horizontal y el otro amplifica las que 
tienen portadora con polarización verti- 
cal. 


Look angle. Ver Ángulo de mira. 
Low-noise amplifier. Ver LNA. 


Luminance signal. Ver Señal de lumi- 
nancia. 


Meridiano magnético. Es el plano ver- 
tical imaginario que pasa por los polos 
magnéticos de una brújula. Al ángulo 
que este plano forma con el plano verti- 
cal que pasa por los polos geográficos 
reales (eje de rotación de la tierra) se le 
llama declinación magnética. 


Microondas (microwaves). Ondas 
electromagnéticas de menos de 1 
centímetro de longitud. Su rango de fre- 
cuencia se considera comprendido 
entre 1 GHz y 30 GHz. 


Microwaves. Ver Microondas. 
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Montaje polar (polar mount). Es el 
nombre que recibe el soporte de un plato 
de antena cuando le permite a éste girar 
sobre un eje paralelo al eje de rotación 
de la tierra. Gracias a este montaje se 
puede orientar la antena de uno hacia 
otro satélite con un solo movimiento. El 
eje de rotación del plato debe apuntar 
hacia la estrella Polaris (aproximada- 
mente a la Polar), zona hacia la que 
señala el polo norte real. 


Noise factor. Ver Factor de ruido. 
Noise figure. Ver Figura de ruido. 


Noise temperature. Ver Temperatura 
de ruido. 


Norte geodésico (geodetic north). Es 
el extremo superior del eje de rotación de 
latierra. Se llama también norte real. No 
coincide con el polo norte magnético que 
señalan las brújulas. 


Órbita Clarke (Clarke belt). Es la 
trayectoria seguida en el espacio por los 
satélites que giran a la misma velocidad 
de rotación de la tierra (geosincroni- 
zados), también llamados geoestacio- 
narios en razón de que parecen estar 
quietos para un observador terrestre. 
Recibió este nombre en honor a Arthur 
Clarke, escritor de libros de ciencia- 
ficción, autor de la célebre novela "2001, 
Odisea del Espacio" (llevada al cine), 
quien fue el primero en sugerir la posibili- 
dad de tener satélites geostacionarios. 
La órbita Clarke se localiza a 22.300 
millas de la tierra (unos 36.000 kms). 


Path loss. Ver Pérdidas por trayecto- 
ría. 


Pérdidas por trayectoria (path loss). 
Se conoce también como pérdidas por 
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espacio. Es la atenuación que sufre una 
señal cuando viaja a través del espacio. 


Perigee. Ver Perigeo. 


Perigeo (perigee). Punto de la órbita de 
un astro, un proyectil o un satélite en que 
éste se encuentra más cercano de la 
tierra. 


Pétalo (petal). Es el nombre que se le da 
a cada segmento de malla metálica que 
forma la superficie cóncava de ciertos 
platos esféricos o parabólicos de un 
sistema de antena para recibir TV por 
satélite. El pétalo se coloca de una cer- 
cha a la siguiente cuando se está ar- 
mando el esqueleto del plato. 


Plato (dish). Es el término popular con el 
que se designa en latinoamérica a los 
reflectores de microondas para las ante- 
nas receptoras de televisión por satélite. 
También por su forma, en España se les 
bautizó "paelleras", utensilio para servir 
la paella, un plato de la comida típica 
española. Algunas veces tomamos in- 
correctamente como antena al plato 
parabólico o esférico, cuando realmente 
es un mero reflector de las señales reci- 
bidas. 


Plato esférico (spherical dish). Es un 
plato de antena para microondas, con la 
particularidad de que su superficie de 
reflexión es un segmento de esfera. 


Polar mount. Ver Montaje polar. 


Polarización (polarization). Según la 
teoría hasta ahora aceptada para definir 
la propagación aérea de la energía, que 
supone la existencia de "campos" 
eléctricos y magnéticos desplazándose 
mutuamente perpendiculares por el 
espacio, a manera de eslabones en una 
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cadena, se toma como polarización al 
sentido que lleve el campo eléctrico en la 
onda electromagnética. 

Imaginemos que existe una antena 
vertical, radiando una onda de radio con 
frecuencia y amplitud constante. 

Pues bien, podemos suponer que la 
antena está generando torbellinos mag- 
néticos que, al igual que los torbellinos 
de polvo y las trombas de agua, se 
desplazan girando rápidamente y for- 
mando como un embudo vacío. Dicha 
especie de trompa tiene posición verti- 
cal y los torbellinos giran horizon- 
talmente Cuando la varilla emisora de 
la antena está puesta en posición hori- 
zontal, el cuerpo del embudo del torbe- 
llino magnético tiene también posición 
horizontal, y las vueltas del torbellino 
son verticales. 


Para que la antena receptora apro- 
veche al máximo la potencia del "remo- 
lino", ésta debe tener la misma orienta- 
ción del embudo (posición vertical, hori- 
zontal, oblicua, etc.). Si la antena recep- 
tora tiene otra orientación, digamos que 
vertical con respecto al embudo, lo atra- 
viesa de "punta" por una de las vueltas 
de la perturbación, y no se altera el 
equilibrio de las cargas eléctricas del 
material conductor de ésta. 

Según las teorías hasta ahora acep- 
tadas, parece que en la radiación de las 
ondas electromagnéticas coexisten dos 
fenómenos dependientes mutuamente. 
El uno tiene características de campo 
eléctrico, generado por acción de las 
cargas eléctricas en la antena, cual si 
ésta fuese la placa de un condensador, 
y el otro fenómeno tiene características 
de campo magnético. Según la teoría, 
el campo eléctrico se desplaza por el 
espacio con la misma orientación o 
polarización de la antena transmisora, 
tal como si fuese el embudo del remolino 
de nuestro ejemplo, mientras que el 


magnético lo hace en forma perpendicu- 
lar al otro campo, como si fuese el plano 
de rotación del viento magnético en el 
remolino ya mencionado. 

En las transmisiones por medio de 
satélites se utilizan cuatro sentidos de 
polarización: horizontal, vertical, circular 
hacia la derecha y circular hacia la 
izquierda. Para un correcto acoplamien- 
to de señales, la antena del satélite y la 
antena de la estación en tierra deben 
estar paralelas, de tal forma que su 
polarización sea la misma. 


Polarización circular (circular polari- 
zation). Una forma de orientación de las 
señales electromagnéticas, en que la 
dirección del campo eléctrico de la señal 
se hace que asuma una forma helicoidal 
en su desplazamiento por el espacio, a 
manera de tornillo, con giro hacia la 
derecha (R) o hacia la izquierda (L). Para 
ello usualmente se conectan al transmi- 
sor dos antenas: una con polarización 
vertical y otra con polarización horizon- 
tal. La combinación en el punto de origen 
de las dos perturbaciones magnéticas 
forma un remolino "dentro de otro remo- 
lino", dando por resultado un embudo 
que va cambiando sucesivamente de 
posición en el espacio, en el sentido de 
las agujas del reloj, o en sentido contra- 
rio. 


Polarization. Ver Polarización. 


Punto focal (focal point). Es el punto en 
el cual se concentran o cruzan la mayor 
parte de las señales reflejadas por un 
espejo esférico o parabólico. En el caso 
del reflector parabólico, dichas señales 
se reciben o se transmiten en forma de 
haces paralelos al eje de simetría. 


Reception window. Ver Ventana de 
recepción. 
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Receptor de satélite (satellite re- 
ceiver). Es un aparato electrónico utili- 
zado para sintonizar los canales de 
comunicaciones (programas de TV, por 
ejemplo) que se transmiten por un trans- 
ponder seleccionado (Receptor/ Con- 
vertidor/ Transmisor) de un satélite. El 
receptor puede contener uno o dos 
convertidores de frecuencia (downcon- 
verters), o ninguno. El receptor recupera 
las señales de la banda base original y 
las envía a un circuito remodulador. El 
receptor también puede suministrar los 
voltajes de corriente directa (DC) para 
funcionamiento del LNA y del converti- 
dor anexo a éste. 


Remodulación (remodulation). En un 
receptor para televisión por satélite, 
remodulación es el proceso de modular 
las señales recuperadas (demoduladas) 
de la banda base. 


Remodulation. Ver Remodulación. 


Reutilización de frecuencia. Ver Fre- 
quency reuse. 


RF. Radiofrecuencia. 


Ruido (noise). Cualquier perturbación 
mecánica o eléctrica no deseada. Toda 
señal parásita, acústica o electromagné- 
tica, que modifique la transmisión, indi- 
cación o grabación de una información. 
El ruido puede ser un sonido molesto en 
el fondo de una reproducción, o puede 
presentarse en forma de franjas, puntos, 
manchas, etc., en la pantalla de un 
monitor de televisión. 


Ruido térmico (thermal noise). Es el 
ruido de fondo que se agrega en todos 
los medios de transmisión y equipos de 
comunicaciones como resultado del 
movimiento errático de los electrones 
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por causa de la temperatura. El ruido 
térmico determina el límite inferior para 
la sensibilidad de un sistema receptor de 
televisión por satélite. Ver Temperatura 
de ruido. 


RX. Recibir o Receptor. 
Scalar feed. Ver Alimentador escalar. 


SCPC (Single Channel Per Carrier). 
Un solo canal por cada portadora. Es un 
sistema de transmisión por satélite que 
emplea una portadora separada para 
cada canal. 


Scrambling. Ver Codificar. 


Señal de luminancia (luminance sig- 
na/). Es la porción correspondiente a la 
información monocromática en una 
señal de televisión en colores. Se le 
conoce también como señal de brillo. 


Slot. Ranura, hendidura. En la tarjeta 
principal de un computador, es el nom- 
bre dado al terminal de conexión para 
enchufar tarjetas de expansión de fun- 
ciones (video, impresora, mouse, 
memoria, control de unidades de disco, 
etc.). En comunicaciones por microon- 
das, es la posición longitudinal de un 
satélite en la órbita geosincrónica. 


S/N (Signal to Noise). Relación Señal 
sobre Ruido. Es el cociente que indica la 
potencia de una Señal con respecto al 
nivel de ruido (Noise) involucrado en la 
misma. Usualmente se expresa en deci- 
beles. 

Por ejemplo, se considera que una 
señal de video es de excelente calidad 
cuando tiene un factor S/N por el orden 
de 54 a 56 decibeles. Para televisión por 
cable, un S/N entre 48 y 52 dB es acepta- 
blemente bueno. 


Spherical dish. Ver Plato esférico. 
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Splitter. Divisor o separador de rama- 
les. Es un dispositivo diseñado para 
entregar dos o más señales de salida a 
partir de una entrada común. Usual- 
mente se le utiliza para conectar varios 
televisores a una misma antena. Puede 
ser pasivo (a base de resistencias) o 
activo (con amplificador incorporado). 


Subportadora de color (color subcar- 
rier). Es una portadora que hace parte 
de la banda-base de video y que sirve 
para llevar la información del color. En el 
sistema NT SC su frecuencia correspon- 
de aproximadamente a 3,58 MHz, y es 
modulada en cuadratura con la 
información de color. Ver Croma. 


Subreflector hiperbólico (hyperboloi- 
dal subreflector). En una antena para 
comunicaciones por microondas, del 
tipo Cassegrain, es el reflector secun- 
dario que se pone encima del reflector 
principal. Su superficie de reflexión es 
convexa, con forma generada por la 
rotación de una curva hipérbola sobre su 
eje. Se coloca en el punto focal de un 
plato parabólico para aumentar su ga- 
nancia. Es espejo intermedio entre el 
espacio y el alimentador. 


Temperatura de ruido (noise tempera- 
ture). Ruido por calor. Cuando los elec- 
trones se mueven através de un material 
generan calor, el cual altera de una u otra 
manera el funcionamiento de los dis- 
positivos electrónicos que manejan 
señales. A las interferencias o variacio- 
nes que se introducen en una señal por 
acción del calor se les denomina ruido 
térmico. Por consiguiente, este fenó- 
meno es siempre indeseable y está pre- 
sente en todos los circuitos electrónicos. 
Cuanto menor es la señal que recibimos, 
mayores cuidados debemos tomar para 
minimizar el ruido térmico. 


En ios sistemas para recepción de te- 
levisión por satélite, las partes que más 
ruido térmico introducen son la antena, 
la unión de la antena con el amplificador 
LNA, y el propio LNA. Veamos los fac- 
tores que contribuyen al aumento de la 
temperatura de ruido: 


1 - La antena parabólica, puesto que es 
un espejo real, concentra en el foco 
todo tipo de radiaciones que incidan 
en su superficie de manera paralela al 
eje de simetría. Entre los causantes 
de ruido se cuenta la radiación de 
tierra, ya que el planeta es un cuerpo 
que por fenómenos de electromag- 
netismo y electricidad estática genera 
un ruido equivalente al que produce 
una temperatura efectiva de 290 
grados Kelvin en un objeto. 


Por lo general, la radiación de tie- 
rra penetra por la parte posterior del 
plato, y para minimizar sus efectos de 
ruido se recomienda instalar la antena 
lo más bajo posible, evitando hacerlo 
en lo alto de los edificios. Otro ruido 
que influye en la antena es el 
Galáctico, equivalente al de unos 2 
grados Kelvin, y el de los planetas en 
función de su trayectoria. 


2. Temperatura del ruido del LNA. Este 
amplificador de microondas está 
hecho con circuitos a base de transis- 
tores de efecto de campo GaAs de 
alta ganancia, y es extremadamente 
sensible. El LNA será tanto mejor en 
cuanto mayor sea su ganancia y 
menor sea el ruido térmico que 
agrega a la señal de salida. Para los 
LNA comunes, la ganancia típica es 
del orden de los 50 decibeles (una 
amplificación de señal equivalente a 
unas 100.000 veces) y la temperatura 
de ruido es del orden de los 80 grados 
Kelvin. 
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Thermal noise. Ver Ruido térmico. 


Translation frequency. Ver Frecuen- 
cia de translación. 


Transpondedor (transponder). Es una 
combinación de equipo receptor y trans- 
misor de señales en un satélite. Este 
circuito recibe las señales enviadas 
desde la estación principal (uplink) y las 
reemite nuevamente hacia la tierra 
(downlink) convertidas a una nueva fre- 
cuencia portadora. Para ello dispone de 
un circuito denominado downconver- 
ter. Usualmente cada satélite de comu- 
nicaciones dispone de 12 trans- 
pondedores, cada uno con capacidad de 
transmitir dos canales separados en una 
misma banda de frecuencias (3,7 a 4,2 
GHz en la banda C), mediante dos ante- 
nas con distinta polarización (la una 
puesta horizontalmente y la otra en 
forma vertical). 


Transponder. Ver Transpondedor. 


TVRO (Television Receiver Only). 
Estación terrestre sólo para recepción 
de televisión. 


TX. Transmitir o transmisor. 
Uplink. Ver Enlace ascendente. 


Unscrambling. Restaurar una señal de 
televisión a un sistema que cumpla las 
normas internacionales NTSC, PAL, SE- 
CAM, etc., de forma que la pro- 
gramación pueda ser vista sólo por 
quienes han pagado una cuota por el 
servicio. 


Ventana de recepción (reception win- 
dow). Nombre que recibe un rectángulo 
imaginario puesto al frente de un platode 
antena, el cual define los movimientos 
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del plato para la recepción de las señales 
de un satélite. 


Voltage tuned oscillator. Ver VTO. 
ratio. Ver 


Voltaje standing wave 
VSWR. 


VSWR (Voltage Standing Wave Ra- 
tio). En un sistema de transmisión de 
ondas de radio, tal como en un cable 
coaxial o una guía de microondas, el 
VSWR es un factor establecido para 
indicar la cantidad de energía de la señal 
aceptada por la carga. Conociendo la 
magnitud de la señal transmitida, se 
puede deducir que la energía no recibida 
por la carga es reflejada nuevamente 
hacia la fuente (source). Cuando toda la 
energía de la señal recibida es captu- 
rada por la carga, se dice que el factor 
VSWR es 1:1 (por lo general, es un caso 
ideal). 
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VTO (Voltage Tuned Oscillator). Os- 
cilador sintonizado por voltaje. En un 
sistema para recibir televisión por saté- 
lite (TVRO), la frecuencia de operación 
del downconverterse cambia mediante 
un cierto nivel de voltaje DC (corriente 
directa). 


Waveguide. Ver Guía de ondas. 


Wind load survival. Resistencia a la 
carga del viento. Es la cantidad de 
presión del viento tolerada por un plato 
de antena para recibir TV por satélite. 


°K. Grados Kelvin. Escala lineal arbi- 
traria para la medida de temperaturas. 
0°K equivale a -459 grados Fahrenheit 
(°F), ó -273 grados centígrados (°C). 
Centígrado significa "dividido en 100 
grados". 


SATELITES GEOSINCRONIZADOS Banda C 


Por César y Felipe Loaiza R. 


Industrias Surtidor, Medellín, Colombia 


En el presente artículo se dan al experimentador algunas instrucciones 
necesarias para construir en su garage una antena parabólica de 6,50 
metros de diámetro, con la cual se pueda poner a funcionar su propio 
equipo de TVRO (Recepción de TV por satélite). Estas instrucciones son 
válidas también para diseñar otras antenas similares de tamaño diferente. 


Para emprender este proyecto se 
recomienda tener buena experiencia 
como aficionado mecánico y como ex- 
perimentador electrónico. También, 
debe disponer de tiempo libre y espacio 
para instalar la antena. 


A quienes quieran intentar la fabrica- 
ción de la antena que explicaremos, les 
sugerimos que se asocien con otros 
amigos, de forma tal que en el grupo 
haya financista, mecánico, aficionado 
electrónico, y hasta buenos obreros. 
Raramente una sola persona tiene las 
anteriores habilidades y capacidades 
juntas. En cuanto al costo, calculamos 
que el sistema completo le puede valer 
entre US$2000 y US$3000 dólares, in- 
cluyendo la antena y los equipos electró- 
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nicos, para el control a distancia del 
movimiento del plato parabólico y para la 
adaptación de las señales de video al 
televisor. 


Una vez reunidos los materiales y los 
equipos necesarios, es cuestión de 
tiempo armar la antena que le permitirá 
recibir televisión mundial, y le dará ex- 
periencia hasta para pensar en pro- 
ducirlas en serie para la venta. 


Al fabricar su primera antena 
aprenderá muchísimo, y disfrutará 
tremendamente trabajando largas 
horas diurnas, nocturas, sabatinas y 
dominicales, sin descanso ni 
remuneración, como le ocurre a todo 
aficionado a la experimentación. 
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PARTES DE UN SISTEMA PARA 
RECIBIR TV POR SATÉLITE 


Una estación terrestre para sola- 
mente recibir las transmisiones de 
televisión a través de los satélites 
geosincrónicos, consta básicamente de 
dos partes: la mecánica, formada por el 
plato concentrador de señales del es- 
pacio, y la electrónica, encargada de 
procesar y convertir las señales a un 
rango de frecuencias que sea compa- 
tible con el sistema del televisor en que 
se desean mirar. 

Cuando decimos que vamos a fabri- 
car una antena parabólica, nos referi- 
mos sólo al proceso mecánico, a la 
hechura del plato cóncavo que habrá de 
recoger en un solo punto, llamado foco, 
a todas las ondas electromagnéticas 
que procedan de la dirección hacia la 
cual se enfoca. En cuanto a los compo- 
nentes del equipo electrónico, tal como 
la guía de ondas, el LNA, el downcon- 
verter y el receptor, deben ser compra- 
dos a fabricantes especializados en 
microondas. Al final del artículo reco- 
mendamos algunos. 


DIÁMETRO DEL PLATO 


Además del espejo parabólico, exis- 
ten otras superficies geométricas con la 
propiedad de concentrar en un punto 
focal las ondas acústicas y electro- 
magnéticas que incidan en forma de 
haces paralelos al eje del punto focal, tal 
como la de los reflectores esféricos y 
elípticos. Hemos escogido el reflector 
parabólico para nuestro proyecto, por 
ser de buena ganancia y relativamente 
fácil de apuntar hacia el satélite 
escogido. 

El "plato", como popularmente se 
conoce al reflector parabólico por su 
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semejanza con el tradicional utensilio de 
cocina, se puede hacer de varias for- 
mas. 

Una manera consiste en moldearlo 
con resina poliester y fibra de vidrio, 
poniendo en su interior una película 
metálica o capa de pintura reflectiva. 
Esto da buenos resultados para platos 
de diámetro reducido, tales como los 
utilizados en las zonas hacia donde 
radian las señales los satélites, pero 
resulta inadecuado para los países cen- 
troamericanos y del sur, ya que se re- 
quieren platos con un diámetro mayor de 
5 metros, los cuales tienen una área muy 
grande y son fáciles de destruir por vien- 
tos huracanados. 

Otra forma de hacer el plato, y que es 
la que nosotros utilizaremos, consiste en 
hacer una estructura con tubos de alu- 
minio, formando costillas o cerchas cur- 
vadas siguiendo el contorno de la pará- 
bola, las cuales se recubren luego por 
encima con una malla metálica que refle- 
je las ondas, pero que tenga huecos 
pequeños para el paso del viento. 

Volviendo a lo del tamaño, para dar 
una referencia, en la Costa Atlántica de 
Colombia se pueden usar antenas con 
plato de 6 metros de diámetro, mientras 
que en Cali se deben instalar de 9 para 
ver con la misma calidad de imagen. 
Puesto que casi todos los satélites sobre 
América enfocan sus señales hacia los 
Estados Unidos, la señal se recibe más 
fuerte en las ciudades que se encuen- 
tran más cerca de dicho país. Aclaramos 
que esto del tamaño es importantísimo 
desde dos puntos de vista: cuanto más 
grande es la antena, mejor será la señal 
que se procesará, pero mucho mayor 
será el costo. 

Nos proponemos enseñar la 
fabricación de una antena con plato de 
6,50 metros de diámetro, pero usted 
puede modificar la dimensión para aco- 


Fig. 1. Mesa para dibujo y comparación de curvas. 


modarse al presupuesto económico y a 
las condiciones favorables o adversas 
de su zona geográfica. Para bien de la 
imagen, para que ésta sea nítida y libre 
de ruido, lo mejor es sobrarse un poco en 
las medidas, especialmente cuando no 
se tiene experiencia. 


LO OPCIONAL Y LO BÁSICO EN LA 
PARTE MECÁNICA 


En la parte mecánica de una antena 
se debe poner especial atención en la 
precisión de la concavidad del plato, la 
cual se debe comprobar durante el ar- 
mado de cada cercha o costilla, y du- 
rante la instalación del plato en el lugar 
definitivo. Aunque parezca exageración, 
cualquier abombamiento o torcedura de 
milímetros afecta notablemente la señal. 

Lo demás, como son la forma ex- 
terna de los refuerzos de las costillas, el 
tipo de anclaje o aseguramiento del plato 
en su sitio, etc., no tiene mayor importan- 
cia desde el punto de vista calidad de la 
señal. Interesa sólo en cuanto al peso, 
resistencia mecánica y facilidad de giro 
del plato se refiere. 


EQUIPO REQUERIDO 
Un garage, preferiblemente amplio. 


Una mesa grande para dibujar y 


Fig. 2. Una vez se tenga dibujada la curva de media 
parábola, se aconseja atornillar a la mesa un perfil 
de aluminio siguiendo el trazo a lápiz, con el fin de 
facilitar posteriormente la comparación de cada 
costilla. Al apoyarla contra el perfil, las curvas se 
deben tocar en toda su extensión. 


comparar la curvatura de las costillas 
del plato, hecha en madera laminada 
prensada (triplex) de unos 3,50 metros 
de largo y 1,20 metros de ancho, de unos 
2a3 centímetros de espesor. Por debajo 
debe tener refuerzos que le den estabili- 
dad, y patas fuertes de una longitud no 
mayor de un metro, con el fin de poder 
trabajar cómodamente. 

La mesa debe ser de tamaño suficien- 
te para permitir el dibujo de una costilla, 
equivalente a la mitad del diámetro de la 
antena que tenemos pensado construir. 
Con el fin de lograr la máxima precisión 
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Anclaje sobre base de concreto, formando un cuadrado de aproxi- 
| madamente 1,70 metros de ancho y profundidad adecuada para 
soportar la antena, segun el terreno. 
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Fig. 3. Antena Parabólica de 6,50 metros de 
diámetro. Distancia tocal 2,522 metros. Relación 
Focal a Diámetro 0,388. Ganancia aproximada a 
los 47dB, y una eficiencia del 65%. Tiene 24 cos- 
tillas completas y 24 perfiles simples, sin refuer- 
zos ni contracostilla, con la mera curva parabólica 
(falsas costillas). Estas se intercalan con las 24 
verdaderas, con el fin de tener más puntos de 
fijación para la malla de aluminio y lograr mayor 
exactitud en el espejo parabólico. 


en el trazado de los puntos horizontales 
y verticales que resultan de la consulta 
de la tabla adjunta, o de la aplicación de 
la fórmula matemática de la parábola, la 
superficie de la mesa debe ser un rectán- 
gulo perfecto (compruebe sus vértices 
con una escuadra o un compás de sufi- 
ciente longitud, hecho con reglas y cla- 
vos con punta). 


Una mesa metálica para fijar en su 
sitio las partes de una costilla mien- 
tras se remachan o se sueldan. Bási- 
camente es un rectángulo de 3,50 x 1,20 
metros, hecho con moldura de hierro en 
forma de letra L (popularmente se le 
llama "ángulo"), de 1-1/4 pulgadas de 
ancho, sobre el cual se sueldan unos 8 
tubos cuadrados de hierro blando, del 
empleado para hacer muebles, de 1 
pulgada por lado. Las 4 patas se pueden 
hacer también con el mismo ángulo de 
hierro del marco. 

Los 8 tubos se ponen equidistantes y 
paralelos, para formar una parrilla o reja 
muy plana (nivelada), de forma tal que 
deje caer al suelo las gotas de metal 
derretido durante la operación de solda- 
dura de los tubos curvados y los refuer- 
zos de las costillas o cerchas del plato 
parabólico. 

Entre el centro y un lado de la mesa, 
sobre la reja de tubos cuadrados, se 
suelda o atornilla una plantilla que tenga 


Fig. 4. Mesa metálica para armar las costillas. 
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Fig. 5. Curvador de tubos de aluminio redondos y 
cuadrados, con base en un carrete central ajustable 
que ejerce presión sobre una porción del tubo 
cuando está apoyado sobre dos carretes fijos en los 
extremos del dispositivo. 


exactamente la misma forma de la 
parábola copiada de la plantilla dibujada 
sobre la anterior mesa de madera. Esta 
plantilla, así como otra igual pero de 
forma invertida, que pondremos en el 
otro lado de la mesa, se hace también 
con trozos de tubo metálico cuadrado. 

Cada una de las dos plantillas debe 
tener platinas que permitan sostener 
con mordazas temporales los tubos 
curvados, los travesaños para refuerzo 
estructural y los tubos contracostilla por 
ambas caras de cada cercha, mientras 
se unen con los remaches "pop" o con la 
soldadura de aluminio. Una plantilla se 
utiliza para hacer las soldaduras por un 
lado de la costilla, terminado lo cual se le 
da media vuelta y se le coloca dentro de 
la segunda plantilla. Ver la figura 4. 


Un curvador manual de tres rodi- 
llos, para los tubos de aluminio que 
han de tener la forma de la parábola y 
para los anillos de amarre de costi- 
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Fig. 6. Vista frontal de un carrete del aparato 
curvador. Observe que tiene en el eje central una 
cierta concavidad, la cual se hizo para poder curvar 
también tubos redondos sin maltratarlos. Paratorcer 
los tubos cuadrados basta con el apoyo en los 
bordes del eje del carrete. 


Mas. Se hace con 3 carretes de hierro, de 
3 pulgadas de diámetro, y tiene forma de 
trapiche para caña de azúcar. El carrete 
central es de eje desplazable mediante 
un tornillo, y es el encargado de curvar el 
tubo. El derecho se mueve mediante 
manigueta, y es el que empuja el tubo a 
través del aparato. Para evitar que pati- 
ne se puede gratar o hacer unas cuantas 
perforaciones pequeñas en su periferia. 
El carrete restante es de movimiento 
libre; sirve de punto de apoyo para el 
tubo. Ver figura 5. 

La canal de los carretes, o sea el es- 
pacio por donde habrá de pasar el tubo 
cuadrado de aluminio, debe ser de un 
ancho aproximado a los 2,2 centímetros 
(7/8 de pulgada). 


Un doblador manual de cuatro 
rodillos, para la fabricación de los re- 
fuerzos posteriores de las costillas (con- 
tracostillas). Está montado sobre una 
viga de hierro en forma de U, o de letra 
|, de unos 3 metros de largo por 4 pulga- 
das de ancho, y tiene cuatro carretes: 
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Fig. 7. Doblador de refuerzos posteriores de las 
costillas (contracostillas), hecho con 4 carretes de 
hierro. Los de mayor diámetro son fijos y los dos 
menores son quitables (los mueve la palanca). El 
ducto a doblar se pone en medio de ellos. 


dos de 6 pulgadas y dos de 2,5 pulgadas. 
La palanca tiene en uno de sus extremos 
un par de pequeños ejes de hierro, 
separados por una distancia equivalen- 
te a la suma de los radios de un carrete 
grande y otro pequeño. 

El eje más alejado de la punta se 
introduce en el centro del carrete 


Fig. 8. Mediante la aplicación de un poco de fuerza 
manual, o golpes con un mazo no-metálico sobre 
dos trozos de tubo forrados con caucho, se puede 
acabar de dar la curva exacta a los tubos. 


conformador de mayor diámetro. En el 
otro eje se coloca el carrete pequeño 
que, cuando se desplaza la palanca, va 
empujando el perfil de aluminio 
alrededor del carrete grande, hasta 
darle el ángulo requerido, según topes o 
marcas en el banco de trabajo. 


Un martillo de 3 libras de peso, de 
madera o de caucho, para ajuste fino de 
curvaturas o para enderezar los perfiles 
(tubos, ángulos, etc.) sin que se maltrate 
o dañe el metal. 


Veinte prensas de mano, tipo C, con 
mordaza que abra unas de 3 pulgadas, 
para fijar los tubos de contorno y los 
travesaños de refuerzo de cada costilla 
en la mesa de ensamblaje, mientras se 
unen con los remaches o se sueldan. 


Un taladro eléctrico con mandril para 
broca hasta de 3/4 de pulgada, preferi- 
blemente para trabajo pesado. 


Un soldador eléctrico de 150 a 200 
amperios, corriente alterna, para soldar 
los perfiles de hierro de la base soporte 
de la antena, y para las soldaduras de 
aluminio en los travesaños que dan for- 
ma a las costillas. 
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Fig. 9. Remache tipo "POP" y la herramienta para 
ponerlos. Al tirar del clavo, la cabeza de éste ex- 
pande el extremo tubular del remache de aluminio. 
Cuando la pieza a remachar queda aprisionada 
entre el disco y el ensanche del remache, se rompe 
la cabeza del clavo por estiramiento del metal. 


Un convertidor de alta frecuencia 
(HF) para acoplar al soldador eléctrico 
antes mencionado. Este aparato hace 
posible soldar aluminio, operación que 
requiere corriente alterna (AC) de alta 
frecuencia (del orden de 300 a 500Hz) 
para obviar los problemas tan comunes 
al usar DC. Este sistema es el más 
indicado para soldar lámina o tubos de 
aluminio delgado. Cuesta unos US$200 
dólares en almacenes especializados y 
ferreterías de Estados Unidos. 


Una botella de gas Argón, con su regu- 
lador de presión para 18 PSI (libras por 
pulgada cuadrada), más las mangueras 
y accesorios. 


Portaboquillas y electrodo de tungs- 
teno puro (punto rojo), indicado para 
soldar aluminio. 


Una sierra de mano para cortar metal. 
Preferible un cortador eléctrico de sierra 
circular, con dentado especial para alu- 
minio. 


Una prensa de banco, con mordaza 
que abra hasta 4 pulgadas. Resulta de 
mucha utilidad para sostener los tubos 
mientras se cortan. 
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Fig. 10. Malla de aluminio para formar la superficie 
parabólica del plato de la antena. Debe ser plana, no 
muy delgada, y con agujeros pequeños. 


Un remachador manual para rema- 
ches tipo "pop" (clavo de hierro con 
una especie de sombrero de aluminio en 
un extremo). 


LISTA DE MATERIALES PARA 
UNA ANTENA 


360 metros de tubo cuadrado en alu- 
minio, de unos 2,2 centímetros por lado 
(7/8 de pulgada). 


50 metros de malla plana en aluminio, 
de aproximadamente 1,1 milímetros de 
espesor y con perforaciones similares a 
granos de arroz. La que se consigue en 
Colombia viene troquelada formando 
rombos expandidos. Es fabricada en 
Bogotá por Colmallas, con la referencia 
IMT 10. Cuesta a razón de unos US$20 
dólares por metro cuadrado, en rollos de 
diferente largo y 90 centímetros de an- 
cho. Si usted vive fuera de Colombia, 
puede comprar la malla en la Corpora- 
ción METALEX de Estados Unidos. 
Dirigir su correspondencia a: 


METALEX Corp. 
P.O.Box 399 -1530 Artaius Pkwy 
LIBERTYVILLE, IL.60048, USA 
Teléfono (312)362-8300 
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Fig. 11. Torre o base piramidal para anclaje de la 
antena. Aurelio Mejía nos da una idea del tamaño. 


500 remaches "pop" en aluminio, con 
buje de 1/2pulgada de largo y 1/8 de pul- 
gada de diámetro. 


Soldadura para el aluminio. Utilizar 
trozos sobrantes de conductores eléctri- 
cos de aluminio, calibre 14 AWG. Esto 
resulta más barato que utilizar varillas de 
soldadura especializada. 


Una botella de gas argón, llena para 
cada antena. Cuesta unos US$50. 


Para la base o torre de anclaje de la 
antena (pirámide trunca): 

- 20 metros de perfil de hierro en ángulo 
recto de 3 pulgadas por lado y 1/4 de 
pulgada de espesor. 


Para la horquilla o tenedor en el ex- 
tremo superior del torpedo, el ele- 
mento estructural que tiene la forma 
de tal aparato: 


Fig. 12. Eje polar colocado en la horquilla del tor- 
pedo. Observe la chumacera sobre el andamio. 


- 2 perfiles de hierro de 1/2 pulgada de 
espesor, en forma de canal o letra U 
rectangular, de 12 x 12 pulgadas (30 
cms) en su base. Las aletas pueden 
tener unas 3 pulgadas de ancho. 

- Pasador de hierro para giro de latitud 
del eje polar. Debe tener un diámetro 
de 1-1/4 pulgadas, y un largo mínimo 
de 20 centímetros, para pasar de lado 
a lado de la horquilla o tenedor del 
torpedo, con cierta ventaja. 


Para la base con ajuste de rotación 
del torpedo: 

- Un disco de hierro de 50 centímetros 
de diámetro y 3/8 de pulgada de espe- 
sor. 


Para el cuerpo o columna cuadrada 
del torpedo: 

- 3 metros de perfil de hierro en ángulo 
recto de 5 pulgadas por lado y 3/8 de 
pulgada de espesor. 
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Para las aletas inferiores del torpedo: 

- 4 platinas rectangulares de hierro, de 
10 centímetros de ancho, 35 centíme- 
tros de largo y un espesor aproximado 
de 3/8 de pulgada. 


Para la cola del torpedo: 
- 50 centímetros de tubo de hierro de 4 
pulgadas de diámetro. 


Para el soporte del plato y del sistema 
de orientación y giro: 

- Si en su ciudad tiene facilidad para 
encontrar un taller con máquina cur- 
vadora de perfiles de hierro, puede 
diseñar un marco circular para fijación 
del plato parabólico al eje polar. En 
este caso, se usa un perfil de hierro 
con canal en forma de U, de 3 pul- 
gadas de ancho y 6 metros de largo, 
curvado hasta obtener una circunte- 
rencia con un diámetro de 1,90 mts. 


- Si no tiene facilidad para hacer el aro 

de soporte de plato que se menciona 
en el párrafo anterior, lo puede hacer 
en forma de hexágono, utilizando 12 
metros de perfil de hierro en ángulo 
recto, de 2 pulgadas por lado y 1/8 de 
pulgada en su espesor. 
Los trozos de ángulo de hierro para 
los lados del exágono se pueden 
cortar tomando como base una 
plantilla hexagonal de un metro de 
lado, dibujada en el piso. Para que le 
quede bien simétrica, trace primero 
una circunferencia con un radio apro- 
ximado a los 95 cms, la cual puede 
dividir luego en partes iguales me- 
diante una cuerda o regla que tenga 
una longitud igual al radio. A este 
soporte se le sueldan la estructura 
para el contrapeso de la antena, la 
base y los refuerzos para el motor de 
giro y elevación, debidamente 
espaciados. Observe la figura 13. 
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Fig. 14. Carrete central para fijación de las costillas 
del plato. Durante el ajuste del feedhorn en la an- 
Fig. 13. Detalle del hexágono soporte para el plato, tena, el hueco central sirve para mirar la alineación. 


las chumaceras del eje polar y la pirámide para con- 
trapeso del plato. Mediante un tornillo sinfín motori- 
zado, dispuesto entre el torpedo y el extremo inferior 
del soporte del plato (anillo, cuadro o hexágono), se 
puede orientar la antena hacia los diterentes 
satélites. Este tornillo, o especie de gato eléctrico, se 
denomina Actuator. 


El contrapeso balancea el plato sobre 
el eje polar, con el fin de que el motor 
o el gato eléctrico lo puedan mover 
fácilmente. Se puede hacer con un 
marco de perfiles de hierro en ángulo 
recto, con espacio interior para relle- 
nar con trozos de plomo o de hierro 
hasta lograr un equilibrio aproximado 
con el peso del plato. Por seguridad, 
éste no debe caer cuando se llegare a 
reventar el mecanismo que lo mueve. 
- 2 Tensores roscados de 60 cms de 
largo y 3/4 de pulgada de diámetro, 
para control de inclinación Norte-Sur 
del plato. Se colocan entre un extremo 
de la porción cuadrada del eje polar y 
cerca del centro del torpedo, tal como 
se puede ver en las figuras 3 y 13. 


Para el eje polar: 

- Tubo redondo de hierro de 4 pulgadas 
de diámetro y 2 metros de largo. En los 
extremos de este tubo se colocan el 
par de chumaceras que se fijan al 
marco circular o hexágono de la parte 
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inferior del plato parabólico. En la 
porción central se le da forma cuadra- 
da mediante el recubrimiento con 4 
trozos de ángulo de hierro, de tal 
forma que se acople bien con el inte- 
rior de la horquilla del torpedo. 

4 perfiles o molduras de hierro en 
ángulo recto, de 2-1/2 pulgadas por 
lado, 3/16 de pulgada de espesor y 1 
metro de largo. Estos cuatro trozos de 
perfil se sueldan borde contra borde, 
para formar una columna cuadrada 
por la que se introduce el tubo re- 
dondo del eje polar, mencionado en el 
párrafo anterior. 

2 chumaceras de giro para tubo de 4 
pulgadas, en hierro gris (fundición). 
Se ponen en los extremos del tubo del 
eje polar. 


Para el carrete central del plato de la 


antena: 

Dos discos de aluminio de 50 centí- 
metros de diámetro y 1/2 pulgada de 
espesor, preferiblemente hechos en 
fundición y maquinados. Deben tener 
un hueco central con capacidad para 
introducir un tubo de diámetro exterior 
igual a 4 pulgadas (aproximadamente 
102 milímetros). 


Fig. 15. Vista del lado inferior del plato. Observe la 
costilla completa sobre la que se asegura el tubo del 
trípode sostenedor del LNA y el Feedhorn. Mire 
también una falsa costilla, intercalada entre dos 
costillas completas. Su longitud es tal que sólo llega 
hasta el tercer aro tubular de amarre de costillas (no 
toca el carrete central. 


- Tres espárragos o espigas roscadas, 
de 55 centímetros de largo y 3/4 de 
pulgada de diámetro, con sus tuercas. 


- Tornillería: 
Para asegurar las costillas a la ca- 
rreta: 100 tornillos de 1,5 pulgadas de 
largo y 1/4 de pulgada de diámetro, 
galvanizados o "tropicalizados" para 
evitar la oxidación. 
Para sujetar las costillas a los aros 
externos: 150 tornillos de 3/16 x 2 
pulgadas (tropicalizados). 
Para sujetar el aro o hexágono a las 
costillas: 25 tornillos de 2 pulgadas x 
1/4 de pulgada. 


Para el trípode que sostiene al Feed- 
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hom y al amplificador LNA: 
- Tres tubos de aluminio con pared 
delgada, de 4 metros de largo y 1-1/4 
pulgadas de diámetro. 
Soporte con tres copas o "zapatos 
fundidos en aluminio, para formar la 
cúspide del trípode que sostiene en el 
punto focal del plato al Feedhom, al 
LNA y al Downconverter. Si lo desea, 
puede comprar dicho elemento a 
César Loaiza, el autor de este 
artículo, y cuya dirección aparece al 
final, o puede diseñar uno propio. Es 
importante que forme bien simétrico el 
trípode, pues el alimentador de la guía 
de ondas debe quedar apuntando 
exactamente hacia el centro del plato. 
Para el ajuste fino de esta posición 
cuando ya la antena ha sido instalada 
en su sitio, se ha previsto un sistema 
tensor con cables de acero fijados al 
borde de un disco puesto en la punta 
del trípode. 
Plato para sostén del Feedhom, el 
LNA y el Downconverter, fundido en 
aluminio. 
Abrazaderas galvanizadas para tubo 
redondo de 1,5 pulgadas de diámetro, 
tipo grapa, para asegurar cada pata 
del trípode a la parte inferior de la 
estructura del plato. Observe la figura 
15. 


COMENCEMOS EL ARMADO DE 
LAS COSTILLAS 


Sobre la mesa de madera hacemos 
el dibujo de media parábola, tal como se 
muestra en la figura 3 de la página 29, 
utilizando valores de coordenada "Y" en 
incrementos no mayores de 5 centíme- 
tros, para que al unir los puntos con una 
línea obtengamos un exacto trazado de 
la parábola. 

En el artículo "Introducción a los Re- 
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Fig. 16. Proceso de curvatura del tubo cuadrado 
para contorno frontal de cada costilla, el cual mide 
331 centímetros. Para evitar que el tubo se retuerza 
al salir del "trapiche", un ayudante le hace fuerza en 
sentido contrario, mediante una palanca hecha con 
trozos de hierro. Con este mismo dispositivo 
también se curvan los tubos que forman los aros o 
anillos que ligan entre sí las costillas del plato. 


flectores Parabólicos", página 27, apa- 
rece el procedimiento para dibujar la 
parábola. Si utiliza la fórmula x= y?/4f, 
comience por darle a y un valor de 5 cms. 


En cuanto a la distancia focal (f), la 
podemos averiguar teniendo conocido 
el diámetro (6,50 mts) y la relación f/D. 
Para nuestra antena hemos escogido un 
valor f/D igual a 0,388, pero usted puede 
tomar cualquiera entre esta cifra y 0,43. 


f/D = 0,388 
f = 0,388 x 650 cms 


de donde f = 0,388xD 
f = 252,2 cms 


Apliquemos la fórmula general de la 
parábola para despejar el valor de la 
coordenada X cuando la coordenada Y 
es igual a5 cms: 

X = y?/4f 


de donde x = 25 cms”/1008,8 cms. 
x = 0,02478 cms = 24,78 mms 


Se procede luego con la averigua- 
ción del segundo punto, cuando y = 10 
cms, y así sucesivamente hasta que y 
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sea igual a 650 cms (el diámetro del plato 
presupuestado). 

Si fuésemos a dibujar la curva a lado 
y lado del eje de simetría tendríamos que 
repetir la fórmula utilizando valores 
negativos para la variable y, pero eso no 
es necesario, dado que esa parte se 
obtiene por rotación de la anterior. 

Es bueno hacer notar que el tubo 
cuadrado de aluminio que se utiliza en la 
costilla para dar la curvatura de la pará- 
bola, mediante el aparato de 3 carretes, 
debe tener una longitud igual a 331 
centímetros, con el fin de dejar puntas 
para su aseguramiento al carrete central 
del plato. 

En la tabla I se dan las coordenadas 
para el plato con relación f/D = 0,388 y 
una ganancia aproximada de 47 deci- 
beles, para una frecuencia de 3900 MHz 
(3,9 GHz). 


Sobre la línea de la parábola, dibuja- 
da en la mesa de madera, ajustada con 
plantilla para curvas (curvígrafo), se fija 
un tubo o perfil cuadrado de aluminio o 
de hierro blando, tal como el utilizado 
para muebles, y sobre su lado convexo 
se asegura luego una platina delgada de 
aluminio en forma de L (ángulo recto), de 
1/2 pulgada de ancho, la cual se hace 
coincidir con la raya a lápiz de la curva 
parábola. Sobre esta platina se habrán 
de comparar cada uno de los tubos cur- 
vados y las costillas ya armadas, para 
visualizar fácil los posibles errores y 
corregirlos mediante golpes suaves 
dados con un mazo de madera o de 
caucho, hasta lograr el ajuste perfecto 
de cada costilla a la plantilla original. 


DOBLADO DEL MATERIAL 


En el curvador de 3 carretes se 
introduce a mano, un poco forzado, un 


25 0,620 2,007 

50 2,478 4,857 

75 5,576 8,946 

100 9,913 14,274 

125 15,489 20,842 

| 150 22,304 28,648 
| 175 30,358 37,693 
200 39,651 47,978 

225 50,183 59,501 

250 61,955 72,264 

275 74,965 295 86,266 

101,507 


0,397 


Tabla I. Coordenadas Y-X para el trazado de una parábola que tiene una distancia focal igual a 252,2 
centímetros (distancia parámetro igual a 504,4 cms). Para el reflector que estamos diseñando, hemos hecho 
el corte a un diámetro de 6,50 metros, el área que resulta visible para el alimentador de microondas puesto en 
el punto focal (tomando un cono de visión con unos 90 grados en el vértice). La ganancia esperada es de 47 


dB para las frecuencias de la banda C (3,7 a 4,2 GHz). Relación Distancia focal/Diámetro = 0,388. 


extremo del tubo cuadrado de aluminio, 
y se gira la palanca hasta dar las 
pasadas necesarias para la correcta 
contormación del contorno frontal de la 
costilla, procurando evitar que se 
retuerza la punta que va saliendo. Para 
ello se puede utilizar una llave de tubo, 
con la cual se le puede ir haciendo fuerza 
manual en el sentido deseado. Con un 
poco de práctica puede llegar el caso de 
completar la curva ideal con una sola 
pasada del tubo por el "trapiche" 
curvador. Mientras tanto, el perfil 
aproximado se puede terminar de doblar 
con ligeros esfuerzos manuales, o con 
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golpes de mazo blando sobre dos trozos 
de tubo redondo forrados con caucho o 
un pedazo de manguera de P.V.C. 
Compare siempre con una plantilla o 
con el dibujo hecho sobre la mesa de 
madera. 


Para el tubo del contorno posterior de 
la costilla, que hemos denominado 
"contracostilla", se utiliza el doblador de 
4 carretes que se muestra en las figuras 
17, 18 y 19. Observe que la canal del 
carrete mayor tiene la superficie abom- 
bada. Esto es con el fin de repujar la cara 
del tubo por el punto del doblez y evitar 
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Fig. 17. Proceso de doblado de una contracostilla 
(refuerzo posterior y apoyo para los travesanos de 
las costillas del plato). Aunque bastaría con 2 carre- 
tes, se utilizan 2 adicionales para hacer el otro 
doblez del ducto, y conseguir de esa manera uni- 
formidad en el conjunto. 


Fig. 18. El carrete mayor está fijo a la platina del 
banco de trabajo, y su eje es el punto de apoyo para 
la palanca dobladora. El carrete menor está suelto. 
Su eje debe ser introducido en el agujero del extremo 
de la palanca antes de comenzar a doblar el tubo. El 
trozo de varilla de hierro que se observa soldada a la 
platina de carretes es una guía para la magnitud del 
doblez. El perfil de hierro en ángulo recto, que está 
soldado a lo largo del riel, es para sostener el tubo 
cuando se haga fuerza sobre la palanca. 


que éste se deforme hacia afuera y se 
raje, cosa que casi siempre ocurre 
cuando se trata de doblar con un carrete 
plano. 

A continuación pasamos a la mesa 
de ensamble y soldadura. Introduzca las 
partes de aluminio correspondientes en 
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Fig. 19. Para evitar que el tubo de aluminio se raje o 
arrugue en el punto del doblez, el carrete mayor 
debe tener forma redondeada en el fondo del canal, 
de forma tal que haga un hundimiento uniforme en la 
cara interior. 


una de las dos plantillas (tubo de con- 
torno frontal, contracostila y travesaños) 
para proceder al armado de la primera 
costilla del plato. Las piezas se sujetan 
con mordazas (prensas tipo C), y luego 
se procede a soldarlas con el soldador 
de aluminio (TIG), con un amperaje 
promedio cercano a unos 90 amperios, 
utilizando alambre corriente de aluminio 
en vez de soldadura costosa, suminis- 
trando lateralmente un chorro de gas 
argón ai punto de chispa. El argón se 
debe regular a unas 18 libras de presión 
por pulgada cuadrada (18 psi). No se re- 
quiere enfriamiento adicional para el 
electrodo del soldador. 


Como soldador puede utilizar un 
equipo pequeño cualquiera para solda- 
dura normal con corriente alterna (AC), 
con posibilidad de intensidad hasta unos 
200 amperios. Para trabajar con alu- 
minio se le conecta un generador de alta 
frecuencia (HF), tal como el minimodelo 
fabricado por Lincoln (marca famosa en 
equipos de soldadura eléctrica), el cual 
se puede conseguir en almacenes del 
ramo, o con un distribuidor en Estados 
Unidos. Cuesta unos US$ 250 dólares. 


Una vez terminada de soldar la cos- 
tilla por un lado, se deja enfriar. Se voltea 


para el otro lado y se pasa a la plantilla 
opuesta, al otro extremo de la mesa. 

Terminado este trabajo, se lleva la 
costilla a la mesa de prueba y allí se le 
dan los ajustes finales para que se 
adapte, lo más exactamente posible, al 
dibujo original de la curva parabólica, 
utilizando el martillo de caucho o de 
madera para darle golpes donde haga 
falta. 

Cualquier comba, por mínima que 
sea, hará que los haces de microon- 
das provenientes del satélite se re- 
flejen fuera del Feedhorn sostenido 
por el trípode en el punto focal del 
espejo parabólico. 


CARRETE SOPORTE CENTRAL 
DEL COSTILLAR 


Se construye utilizando dos discos 
de aluminio, de los explicados en la 
página 54. Cada uno debe tener dos hile- 
ras de 24 perforaciones cada una, for- 
mando circunferencias concéntricas de 
21 y de 24 centímetros de radio, tal como 
se puede apreciar en la figura 14. Dichos 
agujeros son para fijar las costillas del 
plato, y se hacen con taladro y broca de 
1/4 de pulgada. 

Utilizando 3 pernos o espigas rosca- 
das en los extremos, de 55 centímetros 
de largo y 3/4 de pulgada de diámetro, 
arme un carrete con los dos discos de 
aluminio, dejando entre ellos una sepa- 
ración de 40 centímetros, empleando 
tuercas para está operación. Esta dis- 
tancia es la misma que tiene la boca que 
forman las dos patas de cada costilla, 
extremos del tubo de contorno frontal y la 
contracostilla, las cuales deben entrar al 
carrete para asegurarse con 4 tornillos a 
los dos discos (2 para la pata superior y 
2 para la inferior). 


El agujero central de cada disco, con 
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Fig. 20. Introducción del tubo de cola del torpedo 
dentro del ducto cuadrado previsto en el centro del 
cubo superior de la base piramidal. 


diámetro de 4 pulgadas (unos 102 mi- 
límetros), se utiliza durante el proceso 
de fijación de las costillas. La carreta se 
introduce en un tubo redondo fijado al 
piso, de 4 pulgadas de diámetro externo, 
y se fija a la altura adecuada para la 
hechura de la armazón del plato, tal 
como veremos más adelante. 


BASE PIRAMIDAL O TORRE DE 
ANCLAJE DEL SISTEMA 


Esta torre es una pirámide trunca de 
2,50 metros de altura, con base cua- 
drada de 120 centímetros por lado. La 
parte superior termina en un cubo de 50 
centímetros por lado. Se puede hacer 
con perfil de hierro en ángulo recto de 3 
pulgadas de ancho, y espesor de 1/4 de 
pulgada. En el centro del cubo superior 
se suelda un tubo cuadrado de 5 pul- 
gadas por lado y una longitud de 50 
centímetros, hecho con ángulos de hie- 
rro, tal como se muestra en la figura 20. 

En este ducto se introduce la porción 
del tubo de 4 pulgadas de diámetro que 
sobresale del extremo inferior del tor- 
pedo, con el fin de que sirva como so- 
porte y pivote de rotación cuando haya 
que girar el torpedo para orientar correc- 
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tamente la antena durante su instala- 
ción. Por facilidad en la consecución del 
material, el ducto cuadrado para pivote 
del torpedo sobre la base piramidal, se 
puede hacer con 4 trozos de perfil de 
hierro en ángulo recto de 2,5 pulgadas 
por lado y 50 cms de largo. 


EJE POLAR PARA CAMBIO DE 
LATITUD DE LA ANTENA 


Como ya se explicó, el eje polar es el 
que permite al plato explorar la órbita de 
los satélites estacionarios. Mediante un 
eje de hierro y dos tensores con rosca se 
fija al torpedo, y mediante un par de 
chumaceras o bujes de hierro fundido se 
une al marco soporte que agarra las 
contracostillas de la estructura del plato 
parabólico. Cada chumacera tiene una 
canal o ranura interior para conservar la 
grasa lubricante, y dispone de un par de 
aletas con huecos para su fijación con 
tornillos al aro circular o marco hexago- 
nal que sirve de base al plato. Estas 
chumaceras deben ser robustas y fuer- 
tes, buscando también que su costo no 
sea muy alto. 


HAGAMOS EL TORPEDO 


Se construye con ángulo de hierro de 
5 pulgadas de ancho y 3/8 de pulgada de 
espesor, para que forme un ducto cua- 
drado de 5 pulgadas de lado y 1,50 
metros de largo. En el extremo inferior 
se le suelda una platina circular de hierro 
de 50 centímetros de diámetro y 3/8 de 
pulgada de espesor, a la cual se le hacen 
unas perforaciones de anclaje y de 
rotación, como se ve en lafigura21, para 
que permita hacer los ajustes de posi- 
cionamiento horizontal de la antena 
(grados de azimut). 
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Fig. 21. Torpedo colocado en la estructura de 
anclaje. Observe en la base circular las ranuras para 
los tornillos de aseguramiento. Tales ranuras per- 
miten hacer ajustes en los grados de azimut de la 
orientación de la antena. El otro movimiento, el de 
latitud o elevación del plato, se hace sobre el eje 
polar. 


Por su centro se incrusta un tubo de 
50 cms de largo por 4 pulgadas de diá- 
metro (unos 102 milímetros), del cual se 
dejan afuera unos 30 centímetros para 
introducción al ducto central en el cubo 
superior de la torre piramidal de anclaje 
del sistema. 

Al extremo superior del cuerpo del 
torpedo se fijan con soldadura dos plati- 
nas gruesas de 3/4 de pulgada, o tam- 
bién dos trozos de viga en U de 12 
pulgadas de ancho, para formar la hor- 
quilla o tenedor que habrá de soportar al 
eje polar. 


HAGAMOS UNA PAUSA 


Tenemos ya armada la torre, el pivote 
central que sirve para el movimiento del 
azimut y el eje polar que nos da la 
inclinación de latitud (declinación) del 
plato. Nos falta armar la antena en el 
suelo y después izarla y armar sobre el 
pedestal todo el conjunto. 


A estas alturas, ya usted debe 
llevar un buen trabajo a cuestas, que 


Fig. 22. Preparación del eje polar. Observe al fondo 
algunos segmentos de los aros tubulares de alu- 
minio destinados a unir y sostener las puntas de las 
costillas (el borde del plato parabólico). También se 
pueden apreciar los equipos de soldadura y el 
anclaje circular en el piso, junto al cubo de hierro, 
para pruebas de los elementos del sistema antes de 
su despacho hacia el sitio de fijación definitiva. 


lo tiene doblegado, que le ha tomado 
un año de su tiempo, que tiene a 
punto de enloquecer a su esposa y 
familiares, que le ha costado una 
pequeña fortuna, y que, según sus 
cuñados maledicentes, no va a servir 
para "maldita sea la cosa". 


¡Déjelos que rajen!... Mientras no 
lo hayan metido al manicomio, usted 
todavía tiene campo de acción. Si se 
le acabó la plata, procure vender la 
chatarra como "Monumento a la Vida". 
... Ahora están de moda esas vainas! 


PLATAFORMA PARA ARMAR LA 
ANTENA 


Se supone que ya usted tiene debi- 
damente soldadas las 24 costillas de su 
antena. Falta pegarlas al carrete central, 
con sus puntas o bordes del plato lo más 
a nivel posible, para posteriormente 
proceder al cubrimiento con la malla de 
aluminio y obtener de esa manera la 
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Fig. 23. Mecanismo completo para los movimientos 
de azimut y de elevación de la antena: Torpedo, eje 
polar y hexágono para aseguramiento del plato. 


superficie del espejo parabólico. 

Algunos fabricantes optan por armar 
el plato boca arriba, pero nosotros lo 
haremos boca abajo, ya que, en nuestra 
opinión, resulta más fácil el procedi- 
miento de fijar las costillas al carrete 
central y conseguir que sus puntas peri- 
féricas queden a igual distancia del 
centro y niveladas exactamente sobre el 
plano que pasa por la boca del plato. 

Dicho de otra manera, la precisión de 
la curvatura del espejo parabólico de- 
pende de la colocación de las costillas 
que lo forman. Estas deben quedar a 
igual distancia una de otra, y sus puntas 
deben tener la misma altura con respec- 
to a un plano perpendicular al eje de 
simetría, además de equidistar del cen- 
tro del plato. 

Para armar el reflector parabólico de 
una antena se puede pensar en colocar 
primero el carrete central del plato sobre 
un andamio, al cual se le van aseguran- 
do luego cada una de las costillas, pro- 
curando que sus puntas queden a igual 
altura de una cierta referencia. Pues 
bien, como lo ideal es que las herramien- 
tas improvisadas y la experiencia adqui- 
rida sirva para la fabricación de una 
segunda antena, la del cliente que está 
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Fig. 24. En Industrias Surtidor se improvisó una base 
de armado de antenas en un piso bien nivelado, y el 
poste central se soldó a una platina circular 
previamente anclada en el piso. 


dispuesto a pagar su valor, en lugar del 
andamio sugerimos clavar en el piso un 
poste o tubo en el cual se pueda introdu- 
cir el carrete y dejarle fijo a la altura o 
profundidad de la parábola que hemos 
diseñado. 

Para nuestra antena de 6,50 metros 
de diámetro, el borde inferior del carrete 
debe quedar suspendido a 1,035 metros 
del piso o del plano de referencia en el 
que quedan puestas las puntas de las 
costillas. Esta medida resulta de restar el 
grueso del disco (aproximadamente 12 
milímetros) a la profundidad calculada 
para la antena (1,047-0,012 = 1,035). 

El poste puede ser un tubo de hierro 
de unos 2 metros de largo y 4 pulgadas 
de diámetro externo, de forma tal que el 
carrete no entre forzado ni demasiado 
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Fig. 25. César Loaiza, propietario de Industrias 
Surtidor y hermano de Felipe Loaiza, un colaborador 
de esta revista en la sección de computadores y 
actualización de tecnología, señala el anillo de tope 
para apoyo del carrete central del plato. 


flojo. Al fijarlo al piso con cemento se 
debe utilizar una plomada para verificar 
que no quede inclinado. El tope para 
recorrido del carrete al entrar puede ser 
un anillo metálico en el poste, 
desplazable y de aseguramiento con 
tornillo. 

En cuanto al apoyo para los extre- 
mos de las costillas, es conveniente 
evitar que sea directamente el piso del 
local, ya que raramente se le encuentra 
bien nivelado y nos puede causar defor- 
mación de la estructura parabólica del 
reflector. Lo ideal es clavar 24 pilotes 
para referencia de altura y de posición, 
puestos sobre una circunferencia de 
6,50 metros de diámetro y nivelados con 
la ayuda de una manguera transparente 
llena con agua. 


Tomillo para 

E fijar en un punto 
” al ajustador de 

altura 


Tubo de unas 6 pulgadas de largo y 4 de diámetro 


pra o 6,50 metros => 
/ f 


ll g E n 
| S) 


\ AS 


A Pilote 


Fig. 26. Un posible diseño del pilote para la base de colocación de puntas de costillas durante la construcción 
del armazón del plato. Consta de un trozo de tubo de hierro dentro del cual se coloca un tornillo grande y de 
cabeza plana. La tuerca del tornillo se suelda con varillas en el centro del tubo, de forma tal que el tornillo se 
pueda bajar o subir, como el émbolo en un gato hidráulico para carro. La canal en la parte superior del tubo es 
para que sirva de guía a la punta de la costilla. Se colocan 2 o 3 tomillos laterales para aprisionar el tornillo de 
ajuste de altura, una vez que se ha puesto su tope al mismo nivel horizontal de los otros pilotes. En el dibujo 
de la derecha tenemos una vista superior de la ubicación de los 24 pilotes, clavados en agujeros hechos al piso, 
o asegurados con platinas laterales y un poco de cemento. 


Dichos pilotes deben ser hechos de 
forma tal que se les pueda subir y bajar 
(para los ajustes finos durante la insta- 
lación), y deben quedar uniformemente 
repartidos a todo lo largo de una misma 
circunferencia de 6,50 metros de diá- 
metro (o de la medida que haya usted 
dado a su antena). 

Para finalizar, es muy práctico pegar 
sobre cada pilote un trozo de platina con 
una abertura en U, la cual sirve de tope 
físico para las puntas de las costillas y 
las mantiene en su lugar mientras se 
colocan los 2 ó 3 aros tubulares de 
aseguramiento de la estructura. 


IDEAS PARA LA FORMA Y LA 
COLOCACIÓN DE LOS 24 PILOTES 


Como ya lo mencionamos antes, la 
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función básica de los pilotes es propor- 
cionar un plano nivelado y perpendicular 
al poste en el cual se fija el carrete central 
para las costillas del plato, permitiendo 
que podamos armar la antena en pisos 
no cementados o con inclinaciones 
severas. 

Según sus capacidades para la 
mecánica, usted puede hacer de muy 
diversas maneras los pilotes, siempre 
buscando que la altura del tope sea fácil 
de ajusfar durante la nivelación de cada 
uno con el correspondiente en el otro 
extremo del diámetro, y con los dos 
adyacentes. Ademas, su aseguramiento 
al piso debe ser resistente al trajinar de 
las personas y a los golpes que pudieren 
recibir. 

Un método sencillo para hacer en 
forma económica la base de pilotes 
consiste en lo siguiente: En el piso de 
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tierra u otro material se dibuja una cir- 
cunferencia que tenga 6,50 metros de 
diámetro, mediante un trozo de alambre 
de 3,25 metros de longitud, fijo por ex- 
tremo a un punto en el piso y que tenga 
un punzón o un lápiz en la otra punta. 
Para dividir la circunferencia en 24 
partes iguales utilizamos también el 
mismo alambre anterior, para aplicar la 
propiedad geométrica según la cual el 
lado del hexágono regular inscrito es 
igual al radio de la circunferencia 
circunscrita, procediendo de la 
siguiente manera: Ponga un clavo en un 
punto cualquiera de la línea de la 
circunferencia y asegure allí el ojal del 
extremo del alambre usado como centro 
de la circunferencia durante su dibujo en 
el piso. Tomando al clavo como eje de 
giro, y estirando bien el alambre, señale 
con el lápiz o punzón los 2 puntos de 
intersección con la circunferencia. 


Ponga ahora un clavo en cada 
intersección y repita la operación hasta 
señalar seis veces el radio. 

Si se dividen las cuerdas AB, BC... 
y FA, en dos partes iguales, la circunfe- 
rencia resultará dividida en 12 partes 
iguales, y uniendo los puntos de división, 
se obtendrá el dodecágono regular. Por 


ra 


Fig. 27. Método para dividir ia circunferencia en 
partes iguales. 


Electrónica Fácil 40 


64 


Fig. 28. Del centro del pilote, o marca de posición de 
punta de costilla, al centro del poste portacarrete 
debe haber 3,25 metros. 


último, se trazan radios que dividan en 
dos partes iguales cada lado del polígo- 
no (o cuerda del arco resultante), con lo 
cual se completa la operación. Ver la 
figura 27. 

Como ya lo puede haber deducido, el 
mismo resultado se hubiera obtenido si 
en lugar del alambre con longitud igual al 
radio (3,25 metros) hubiésemos em- 
pleado un compás o un palo con 2 clavos 
marcando una distancia igual a la cuarta 
parte del radio (aproximadamente 81,2 
centímetros). Lo importante es verificar 
y corregir los resultados finales para 
obtener en la circunferencia 24 puntos 
equidistantes. 

Utilizando como centro cada punto 
obtenido, dibuje en el piso 24 circunfe- 
rencias de unos 20 centímetros de diá- 
metro, las cuales le servirán posterior- 
mente como guía de referencia para la 
correcta ubicación y centrado de los 
pilotes en el punto que les corresponde, 
ya sea porque usted los fije con cemento 
en huecos abiertos en el piso, o porque 
decida anclarlos mediante aletas solda- 
das a los lados de cada tubo. 

La distancia real del centro del pilote 
al centro de la circunferencia del plato 
depende de la forma que usted haya 


Manguera transparente con agua for. 


Pilote para apoyo de la punta de i 
una costilla | 
| | 


Fig. 29. La manguera con agua es una de las principales herramientas que tienen los albañiles para disponer 
de dos puntos de referencia que siempre están a un mismo nivel: el tope de las 2 columnas de agua en los 
extremos verticales. Suba o baje los pilotes, o su tornillo de ajuste, hasta que coincidan con el nivel del agua. 
El plano imaginario que pasa por el punto de apoyo de los 24 pilotes resulta completamente horizontal, aunque 
el piso esté inclinado. 


escogido para señalar el tope o posición que o haga en ellos alguna forma de tope 
de la punta de la costilla, la cual debe para apoyo de las costillas, tal como 
caer exactamente sobre la circunferen- clavando encima cualquier trozo de 
cia de 6,50 metros de diámetro (radio perfil de hierro o de aluminio. 


igual a 3,25 metros). Simplemente por 
indicar un método sencillo, haga huecos 


redondos de aproximadamente 15 cen- APUNTES FINALES ACERCA DEL 
tímetros de diámetro y 20 de profundi- PLATO 
dad en los sitios para los pilotes. Llene 
cada uno con barro o arcilla no muy Una vez hecha la plantilla de pilotes, 
blanda, y coloque encima un disco o se clava el tubo de 4 pulgadas de 
trozo de madera con diámetro cercano a diámetro, que hemos previsto en el 
los 10 centímetros. centro de la circunferencia, como 
Mediante el empleo de una mangue- andamio o poste de anclaje provisional 
rade nivelación, tal como se ilustra en la para el carrete central del reflector 
figura 29, y teniendo en cuenta las cir- parabólico. Luego se introduce en el 
cunferencias auxiliares para localiza- poste el aro de apoyo para el carrete 
ción de la posición del pilote, quite o central, a la altura o profundidad de la 
agregue arcilla hasta lograr en el tope de parábola, contando a partir del plano de 
la madera la altura y horizontalidad nivelación de los pilotes. Se introduce 
deseada. luego el carrete y se ponen en su sitio 
Cuando ya esté seguro de tener en una a una las 24 costillas. Los agujeros 
forma correcta los discos de madera, para su fijación se hacen en el mismo 
puede proceder a hechar un poco de momento del armado, aprovechando 
cemento por los lados para evitar que se como plantilla los huecos hechos con 
muevan. Cuando hayan afirmado, mar- anticipación en los discos del carrete. 
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Fig. 30. Las costillas se van perforando a medida que 
se instalan en su sitio, aprovechando como guía los 
huecos hechos previamente en los discos del 
carrete central del plato. 


Terminado de fijar las costillas, se 
continúa con la postura del aro tubular 
del borde del plato, apoyándolo sobre 
una escala que previamente se deja en 
el extremo de las costillas. 

Opcionalmente, para darle mayor 
resistencia mecánica a la estructura del 
plato en zonas de vientos fuertes, reco- 
mendamos introducirle al aro exterior un 
cable de acero, algo más grueso que el 
utilizado para frenos de bicicleta, el cual 
templamos tirando de sus dos extremos 
mediante un tensor mecánico del tipo de 
tornillo. Esto nos ayuda también a unir 
los 4 segmentos que conforman dicho 
aro, pues recordemos que su longitud es 
de aproximadamente 20 metros (Perí- 
metro de la circunferencia = 2pR). 

El aro exterior se hace con tubo de 
aluminio de 7/8 de pulgada de diámetro 
externo. Para el empate de cada 2 seg- 
mentos se utiliza un trozo de tubo con 
diámetro interno aproximado a 7/8 de 
pulgada. Las puntas de segmentos de 
aro se introducen en el tubo de unión y se 
fijan a éste mediante tornillos golosos no 
muy largos (recuerde el cable de acero). 
Los dos o tres aros interiores son más 
cortos a medida que se acercan al centro 
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Fig. 31. Los aros para amarre de costillas, y el 
hexágono para soporte del plato, se ponen cuando 
hayan sido colocadas todas las costillas. En la foto 
se muestran sólo sobre 4 costillas, a modo de 
ejemplo. 


del plato. Se pueden hacer con tubo de 
3/4 de pulgada de diámetro. Ver la figura 
15. i 
Si usted está planeando dedicarse a 
la fabricación en serie de antenas, es 
conveniente que haga un aro plantilla 
que tenga algunos topes o guías para la 
repartición equidistante de las costillas, 
y que tenga también las perforaciones 
adecuadas para marcar o hacer los 
correspondientes agujeros en cada una 
de las costillas, los cuales servirán pos- 
teriormente para fijar los aros definitivos. 
Cada tope en el aro puede ser un trozo 
de platina con forma de letra U invertida, 
de forma tal que sus patas "agarren" la 
costilla cuando el aro se coloque encima 
de la estructura del plato. El tope se 
puede pegar con remaches "pop". 
Cuando haya terminado la fijación de 
todas las costillas al carrete central, 
coloque sobre ellas el marco cilindrico o 
de forma Hexagonal, que se utiliza para 
fijación del plato al eje polar. Verifique 
que se apoye bien sobre cada una de las 
costillas, ya sea directamente o ponien- 
do calzas de lámina de aluminio donde 
hagan falta. Ya está terminado el plato 
de la antena, pero debemos desarmarlo 


Fig. 32. Detalle del dispositivo para la cúspide del 
trípode empleado para soporte del alimentador de 
microondas y el LNA, hecho en fundición de 
aluminio. El disco se perfora en el centro para dar 
paso al eje de ajuste focal y de polarización. En cada 
una de las tres copas se introduce un tubo redondo, 
de largo suficiente para que la sonda del feedhorn 
quede en el punto focal del reflector parabólico. 
Usted puede diseñar su propia manera de fijar el 
conjunto alimentador: Con un tubo, con cuatro, etc. 


para llevarlo de manera fácil y segura al 
sitio de la instalación definitiva. Antes de 
proceder a ello, marque cada una de las 
piezas con alguna señal que le permita 
luego volver a poner todo como estaba. 
Por ejemplo, utilice parejas de letras 
iguales (A-A, B-B, etc.) para cada dos 
piezas que deban ir juntas, y marque las 
costillas con números del 1 al 24, comen- 
zando por la que está dirigida hacia el 
norte (esto es opcional. Se hace para 
tener también una referencia de posi- 
ción con respecto a los pilotes, para 
alguna comprobación futura). 


67 


Fig. 33. Vista lateral del plato de antena ya armado. 
Observe los aros de fijación de las costillas y el perfil 
de aluminio, en forma de letra L, puesto alrededor del 
borde de la malla, para dar mejor acabado a la 
antena. 


La malla de aluminio se corta en el 
taller, en forma de pétalos de flor, pero se 
fija a la armazón del plato sólo en el 
momento de la instalación definitiva de 
la antena. Para ello se utilizan remaches 
"pop". No coloque las porciones de malla 
que tengan arrugas o deformaciones. 
Evite al máximo los empates. 


SUGERENCIAS PARA ARMAR LA 
ANTENA EN EL SITIO DEFINITIVO 


Instale la torre de anclaje (base pi- 
ramidal) sobre la base de concreto, de 
forma tal que el eje de rotación del plato 
(que hemos llamado eje polar en este 
artículo) quede apuntando hacia los 
polos norte y sur geográficos. 
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Fig. 34. Vista completa de la antena que hemos 
armado con base en las indicaciones de este 
artículo. 


Los detalles relacionados con la 
orientación de la antena hacia los 
satélites se explican en otro artículo de 
esta misma revista. 


Coloque el torpedo, el eje polar y el 
marco hexagonal (o anillar) para soporte 
de la estructura del plato. Ver las figuras 
12 y 23. Ahora, utilizando un andamio de 
tubos de hierro, de los empleados para 
construcción de casas, dos personas 
pueden comenzar a poner las costillas y 
ei carrete central. En otras palabras, el 
plato se arma directamente sobre la 
torre de anclaje, y no en el piso, para 
evitar el empleo de una grúa para su 
elevación. Finalizada la estructura, se 
procede a la colocación de los pétalos 
hechos con la malla de aluminio. Los 
técnicos de Industrias Surtidor tardan un 
poco más de 3 horas para toda la opera- 
ción. 
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AJUSTE DEL ALIMENTADOR 


Verificar cuidadosamente que el sis- 
tema de alimentación esté centrado y 
ubicado a la distancia focal correcta. En 
otras palabras, la parte visible de las 
patas del trípode, por encima de la su- 
perficie reflectora del plato, deben tener 
igual longitud. Además, la guía de ondas 
debe apuntar exactamente hacia el 
agujero del carrete central que une las 
costillas. Para los ajustes finos de ali- 
neamiento puede utilizar los cables ten- 
sores opcionamente agregados entre la 
"cola" del conjunto alimentador (feed- 
horn) y las patas del trípode. Ver figura 3. 


COMPONENTES ELECTRÓNICOS 


En implementos de este alto grado 
de tecnología, prácticamente todos los 
componentes y todas las marcas son 
buenas, pero sugerimos la siguiente lis- 
ta de elementos, los cuales se pueden 
comprar directamente en almacenes 
especializados del exterior, o por inter- 
medio de Industrias Surtidor: 


1-Guía ondas o cuerno alimentador 
(Feed Horn). Marca Chaparral, 
Modelo PR-1. Cuesta unos US$50 
dólares. 

2-Amplificador de señales de bajo ruido 
(LNA). Los de 50 grados Kelvin o 
menos son los mejores. Ya se 
consiguen de 35 grados, que dan 
una ganancia altísima. (Hytek o 
California, con un valor de US$150 
dólares). 

3-Convertidor de frecuencia en bloque 
(BDC: Block Down Converter), de 
la misma marca del receptor de 
señales (Anderson, DX, Sartron, 
etc.). Cuesta alrededor de los US$60 
dólares. 


4-Cable coaxial tipo RG59 entre el BDC (US$180), y el VideoCipher, un 


y el receptor. aparato que permite ver los canales 
5-Receptor de señales, de cualquier de televisión que el satélite reemite 
marca, preferible con Decodificador en forma codificada. (US$350). 


de Señales y control de movimiento 
de la antena. Los IRD (Integrated 
Receiver & Decoder) son el tipo 
más usual. Los mejores tienen 
sonido estéreo. Su precio máximo no 
llega a $1.000. El más barato es el 
SRD-4000 que vende Echostar en 
Miami, el cual recomendamos 
ampliamente. Su precio (US$650) es 
muy razonable. Con dicha firma se 
pueden conseguir también los 
actuadores marca Saginaw de 24 
pulgadas, para mover la antena y 
orientarla hacia los diversos satélites 
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Radio para FM 


Escuche las transmisiones 
de radio en Frecuencia 
Modulada, en un receptor 
hecho por usted mismo. 


Por Luis Eduardo Valencia M. 
Instructor en Cali, Colombia, del 
CENTRO DE CAPACITACION POPULAR PARA ADULTOS 


Este receptor superheterodino está diseñado para captar 
estaciones de FM en la banda comercial, de 88 MHz a 108 MHz. 


GENERALIDADES 


El receptor de FM, al igual que uno 
de AM, utiliza el sistema de heterodi- 
nación o suma de frecuencias en la 
parte del sintonizador, y consta de los 
siguientes bloques: 


1- ANTENA: Es una sonda telescópi- 
ca o un conductor eléctrico de unos 
72 centímetros de largo, encargado 
de convertir en señales eléctricas 
un cierto rango del espectro de 
ondas electromagnéticas intercep- 
tadas. La longitud determina la re- 
sonancia, y está escogida para 
captar especialmente con mayor 
fuerza la porción en la que transmi- 
ten las emisoras comerciales de 
Frecuencia Modulada: 88 a 108 
MHz. Las señales de la antena se 
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Fig. 1. Figura en bloques de un receptor de radio en la banda de FM. 


entregan al amplificador de radiofre- 
cuencia (RF), el cual aumenta su 
amplitud y las pasa al circuito mezcla- 
dor. 


2- AMPLIFICADOR DE R.F.: Se encar- 


ga de aumentar la amplitud (voltaje) 
de las señales provenientes de la 
antena, las cuales dirige luego hacia 
la sección del circuito mezclador. 


3-OSCILADOR LOCAL: Genera una 


onda de frecuencia fija, usada en el 
circuito mezclador para hacer un bati- 
do con las señales de radiofrecuencia 
amplificadas, proceso del cual se 
obtienen varias señales, equivalentes 
ala suma o a la diferencia de frecuen- 
cias entre el oscilador local y las seña- 
les variantes de la emisora. La infor- 
mación musical o de voz queda prác- 
ticamente igual en la envolvente suma 
o en la envolvente diferencia, pero por 
facilidad en el manejo se ha optado 
por procesar la diferencia en los re- 
ceptores de FM y de AM, porción que 
se extrae mediante un circuito sintoni- 
zado. Por diseño, el oscilador se corre 
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en frecuencia a medida que movemos 
la perilla de sintonía de emisoras, de 
forma tal que el promedio de la señal 
diferencia en la salida del mezclador 
sea siempre igual a 10,7 MHz, cifra a 
la que se denomina Frecuencia In- 
termedia (IF, en inglés). Las variacio- 
nes por encima y por debajo de la 
frecuencia intermedia corresponden 
ala información propiamente dicha, la 
que nos interesa recuperar, y se han 
calculado para que no sobrepasen los 
200 KHz entre los extremos máximo y 
mínimo, rango al que se llama Ancho 
de Paso de Banda. (Para los recepto- 
res de AM, la frecuencia intermedia es 
455 KHz, y el ancho de banda es 10 
KHz). 


MEZCLADOR: Es la etapa que com- 
bina la señal proveniente del ampli- 
ficador de radiofrecuencia y la que 
viene del oscilador local, para que, al 
hacer un batido o mezcla de las dos 
señales, se produzca una tercera 
señal con portadora en frecuencia 
intermedia, que en el caso de los 
receptores de FM es de 10,7 MHZ. 
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Fig. 2. Circuito para Control Automático de Frecuen- 


cia (CAF, o AFC, en inglés). 


Esta señal de frecuencia intermedia 
es la resta de las dos señales. Tam- 
bién se genera otra frecuencia, 
equivalente a la suma de las dos 
señales, pero no se utiliza. 


5-FRECUENCIA INTERMEDIA: Es la 
sección que se encarga de amplificar 
las señales de 10,7 MHz provenientes 
del mezclador. Consta de dos etapas 
sintonizadas, de forma tal que se 
filtren y eliminen por completo las 
posibles interferencias o señales 
indeseadas correspondientes a otras 
emisoras con diferente frecuencia de 
sintonía. 


6-CONTROL AUTOMÁTICO DE FRE- 
CUENCIA (AFC, en inglés): Es un 
circuito que mantiene constante la 
frecuencia del oscilador local, para 
evitar su corrimiento durante la 
escucha de una misma emisora. 


7-DEMODULADOR: Se le conoce 
también como Detector de relación. 
Es el circuito encargado de extraer la 


señal de audio de la señal de 
radiofrecuencia. 
8-AMPLIFICADOR DE AUDIO: 


Aumenta la potencia de la señal de 
audiofrecuencia que ha sido obtenida 
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por el circuito demodulador, 
poder accionar al parlante. 


para 


9- FUENTE DE ALIMENTACIÓN: Es el 
circuito que suministra a cada una de 
las secciones el voltaje regulado re- 
querido, libre de "zumbido" o rizado 


(ripple). 
PROCESO DE LA SEÑAL 


La señal captada por la antena es 
transferida al circuito sintonizado 
formado por L1 y C3. Este circuito que es 
de bajo Q, es decir de sintonía no muy 
crítica, pasa la señal captada, por medio 
del condensador C2, al emisor de Tr1. 
Este transistor opera como un 
amplificador de RF, utilizando la 
configuración de base común. Observe 
que el circuito tanque, encargado de 
seleccionar la estación deseada, se 
encuentra incorporado en el colector de 
I transistor Tr1, y está constituido por la 
bobina L2, el condensador fijo C5, el 
condensador variable Cvi y el trimmer 
Cti (condensador variable de ajuste 
fino, mediante destornillador). 


A la frecuencia de resonancia apa- 
rece una alta impedancia, de modo que 
sólo se amplifica aquella señal de esta- 
ción correspondiente a la frecuencia 
sintonizada. Supóngase que se ha ele- 
gido una emisora que transmite la banda 
de señales con una portadora de 88,5 
MHZ. Mientras éstas pasan a las etapas 
siguientes, las demás frecuencias son 
atenuadas. 

La señal que pasa por circuito 
sintonizador, se acopla a través del 
condensador C6 al emisor de Tr2, 
transistor conversor también en modo 
de base común. 


El circuito conversor cumple las 
funciones de mezclador y oscilador al 
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mismo tiempo. El circuito oscilan- 
te incluido en el colector de Tr2, lo 
constituyen el condensador fijo 
C13, el condensador variable 
Cv2, el trimmer Ct2 y la bobina L4. 
La oscilación generada por este 
circuito es aplicada al emisor del 
transistor por medio de C9. La 
oscilación ya amplificada por el 
transistor se realimenta nueva- 
mente al emisor del mismo tran- 
sistor por medio de D1, mante- 
niéndose la onda continua. 

El emisor de este transistor 
recibe, pues, dos señales: una que 
es la de 88,5 MHz que habíamos 
tomado por ejemplo, y la otra es la 
del oscilador local, que para el 
caso debe ser de 99,2 MHz. El 
transistor mezcla estas dos seña- 
les y obtiene la frecuencia inter- 
media Fl (IF) en el circuito sinto- 
nizado del lado primario del trans- 
formador T1. Este último circuito 
es la carga para la frecuencia de 
10,7 MHz, y el circuito tanque es la 
carga para la frecuencia de 99,2 
MHZ. 


Es bueno recordar que que la 
portadora de Fl contiene la misma 
característica de información cor- 
respondiente a la emisora sintoni- 
zada, sólo que las frecuencias han 
sido disminuidas en valor, y que, 
cada vez que se sintonice otra 
emisora, la frecuencia del oscila- 
dor local también cambia, para 
mantener siempre la diferencia de 
10,7 MHz. 

La bobina L3 y el condensador 
C8 constituyen un circuito trampa 
para la frecuencia de 10,7 MHz, 
para evitar que la señal de Fl se 
devuelva hacia el emisor y pro- 
duzca una oscilación parásita. 


Fig. 4. Tamaño real de la tarjeta de circuito impreso, la cual se f Ñ 
puede solicitar por correo al autor de este artículo. Siendo una trampa LC en serie, 
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Fig. 5. Vista por el lado de los componentes. 


presenta una baja impedancia a esta fre- 
cuencia, lo que hace que la señal de 10,7 
MHz se vaya a tierra. Por el contrario, 
este circuito presenta una alta impedan- 
cia tanto para la señal de la estación 
sintonizada como para la onda continua 
del oscilador. 
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La señal de frecuencia intermedia es 
acoplada desde el secundario del trans- 
formador T1, através de C14, al emisor 
de Tr3, que es el primer amplificador de 
frecuencia intermedia. La señal amplifi- 
cada, es transferida a la base de Tr4 por 
medio del circuito sintonizado (transfor- 
mador T2) que tiene el colector de Tr3. 
Observemos que C4, C11 y C15 desa- 
coplan las bases de sus respectivos 
transistores. Para lo que tiene que ver 
con la descarga de señales, el positivo o 
el negativo de la fuente actúan de mane- 
ra similar. 


El transistor Tr4 es el segundo ampli- 
ficador de frecuencia intermedia. La 
señal que recibe por base sale amplifi- 
cada por el colector, que también está 
sintonizado a 10,7 MHz. Los condensa- 
dores C19 y C21 son para desacopla- 
miento, 

Una vez que la señal de frecuencia 
intermedia ha sido amplificada a un nivel 
adecuado, pasa a la siguiente etapa, 
que es el demodulador. 

Los diodos D4 y D5 forman parte del 
circuito detector de relación, el cual 
convierte la señal de frecuencia inter- 
media (modulada en frecuencia) en una 
señal de audio. Los componentes R20, 
C24, R21 y C25 constituyen filtros de alta 
frecuencia, y al formado por C23, R22 y 
R23 se le conoce como limitador diná- 
mico de amplitud, por el alto valor de su 
constante de tiempo. La tensión entre 
los extremos de C23 varía en forma 
lenta, lo que hace a este circuito inmune 
a las rápidas variaciones de amplitud en 
la señal de radiofrecuencia, mantenién- 
dose un valor promedio de tensión prác- 
ticamente constante. 

Al secundario del transformador T4 
llegan dos señales de frecuencia inter- 
media con diferencias de fase. Una de 
las señales le llega por inducción, y la 
otra le es aplicada directamente a la 
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derivación central, que le sirve como 
referencia, de tal forma que en los extre- 
mos del secundario, cátodo de D4 y 
ánodo de D5, aparecen tensiones de 
señal con respecto a la derivación cen- 
tral de dicho secundario, las cuales 
dependen de la frecuencia de la señal 
comparada (frecuencia central o fre- 
cuencias laterales). La corriente que 
pasa por los diodos es, pues, función de 
la frecuencia. 


Las variaciones de tensión, o sea la 
señal de audiofrecuencia, se aplica al 
control de volumen Vr1 a través de R19 
y C26. El condensador C27 es el encar- 
gado de acoplar la señal de audio al 
circuito integrado LA4100, que amplifica 
la señal de audio a un nivel adecuado 
para ser entregada al parlante por inter- 
medio de C38. 

En el receptor se incorpora también 
un circuito llamado Control Automático 
de Frecuencia (CAF). Su funciona- 
miento se basa en el diodo varactor o 
varicap D2, y su finalidad es mantener 
fija la frecuencia del oscilador. 

Observe la figura 2. Si consideramos 
a D2 como un condensador de capa- 
cidad variable, puede verse que éste 
influye, junto con C12, en la frecuencia 
del circuito oscilador, ya que están en 
paralelo con el circuito sintonizado del 
oscilador (parte también denominada 
tanque”). 

El diodo varicap se polariza inversa- 
mente, lo cual significa que presenta 
menor capacidad a medida que se le 
aumenta la tensión inversa, y viceversa. 
El varicap D2 tiene conectado el cátodo 
a masa, mientras que al ánodo se le 
aplica una tensión de control (normal- 
mente negativa) tomada de la unión de 
R19 y C26, que es filtrada por C20, R15, 
C16 y R9. Una vez que se ha sintonizado 
una emisora, si la frecuencia del oscila- 
dor se desplaza del valor adecuado, 
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Fig. 6. Radio de FM en circuito impreso. 


entonces la tensión de control también 
varía. Este cambio de voltaje entre los 
extremos de D2 ocasiona un aumento o 
disminución de su capacidad, lo cual, a 
su vez, modifica la capacitancia total del 
circuito oscilador. Por consiguiente, el 
varicap D2 corrige automáticamente el 
corrimiento inicial de frecuencia, mante- 
niéndola en un valor constante. 


ARMADO DEL RECEPTOR FM 


Si usted instala de manera desor- 
denada los componentes sobre la tarjeta 
de circuito impreso, es muy posible que 
cometa una equivocación y luego no 
pueda saber fácilmente en cuál sitio está 
el error. Para evitar contratiempos, le 
recomendamos un procedimiento lógi- 
co, por etapas, las cuales se pueden ir 
verificando a medida que se ensamblan. 


1-PASO: Armar la fuente de alimenta- 
ción y asegurarse de que esté entregan- 
do el voltaje adecuado. 


2-PASO: Colocar todos los componen- 
tes del amplificador de audio. Revisar 
que hayan quedado en su sitio y aplicar 
una señal en los extremos del control de 
volumen Rv1, la cual se deberá escu- 
char en el parlante. Si no tiene inyector 
de señales, puede tocar con su dedo la 


patilla del cursor del control. Verificado lo 
anterior, mida las tensiones en los ter- 
minales del circuito integrado LA4100. 


3-PASO: Armar la etapa del detector de 
relación y la de frecuencia intermedia, 
incluyendo el condensador variable, el 
condensador C13, la bobina L4 y el 
diodo D. Puede colocar primero los 
transformadores T1 a T4. Sigue luego 
con los transistores Tr3 y Tr4, las resis- 
tencias, los condensadores, los diodos y 
bobina. 

Una vez montados todos los elemen- 
tos de las etapas mencionadas, compro- 
bar las tensiones en los transistores. Por 
ejemplo, si no aparecen los voltajes 
adecuados en los colectores, revisar la 
tensión que entrega la fuente de alimen- 
tación por intermedio de R24 y los bobi- 
nados primarios de T2 y T3. 

Cuando se hayan obtenido los volta- 
jes correspondientes, se debe aplicar al 
transformador T1 una señal de 10,7MHz 
modulados con 1KHz, mediante un 
generador de señales de radiofrecuen- 
cia, con el fin de calibrar en su punto las 
ferritas de ajuste en cada una de las 
etapas sintonizadas de frecuencia inter- 
media. El punto óptimo es cuando en el 
parlante se escuche a un máximo volu- 
men la señal moduladora, teniendo una 
señal de entrada en mínima magnitud. 

Si no tiene a la mano un generador de 
radiofrecuencia, utilice el método de 
sustitución de señal, el cual consiste 
en extraer la señal de 10,7 MHz de otro 
receptor FM funcionando en condicio- 
nes normales, la cual se aplica al recep- 
tor en prueba de la siguiente manera: En 
el receptor usado como patrón de cali- 
bración, el cual se ha sintonizado previa- 
mente en una emisora que se escuche 
perfectamente, se extrae la señal del 
borne superior del secundario del primer 
transformador de FI, y se le aplica en el 
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Fig. 7. Vista posterior del circuito impreso del radio 
para FM. 


mismo punto al receptor experimental, 
mediante un condensador de 1000 pico- 
faradios y un cable blindado, en serie. 
Recuerde que la línea de blindaje del 
cable debe unir las masas o tierras de 
ambos receptores. En este momento 
debe escucharse (aunque sea débil- 
mente) la señal de la emisora en el 
receptor experimental, al que se le harán 
los ajustes de los núcleos de los trans- 
formadores de frecuencia intermedia, 
hasta obtener una señal nítida y libre de 
interferencias. 

Si no escucha nada en el receptor 
que esta armando, vaya extrayendo la 
señal de las diferentes etapas de Fl en el 
receptor patrón, y vaya inyectándola a 
las correspondientes en el aparato que 
se está comprobando. Incluso, para las 
etapas finales puede tomarse la señal de 
la base del transistor de Fl y aplicársela 
a la base del correspondiente transistor 
del receptor que está armando, aprove- 
chando la baja impedancia de entrada. 


4-PASO: Una vez sintonizados los cir- 
cuitos de Fl, se monta la etapa del con- 
versor y ladel amplificador de RF, tenien- 
do muy en cuenta la posición de las 
bobinas y del condensador variable, del 
cual quedan sin conectar las secciones 
para las Ondas Medias (MW), o sea el 
lado con mayor cantidad de placas. 
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No olvide conectar a la entrada del 
receptor una antena adecuada para la 
banda de FM, la cual puede ser un trozo 
de cable de unos 72 centímetros de 
longitud. 

Hay que comprobar que se puedan 
sintonizar tanto la frecuencia más baja 
(88 MHz) como también la más alta (108 
MHz). Si alguna de estas frecuencias no 
es captada por el receptor, se deben 
hacer los ajustes necesarios con el trim- 
mer Ct2, repitiendo la operación varias 
veces. Para hacer este ajuste se inyecta 
la señal de radiofrecuencia modulada 
con 1000 Hz al emisor de Tr2, por medio 
de un condensador de 1000 pF, y se 


sintoniza el condensador variable hasta 
captar la frecuencia con que se ha 
modulado la señal inyectada. 

Una vez ajustado el trimmer del 
oscilador local, y siguiendo el mismo 
procedimiento utilizado antes, se le 
inyecta señal a la antena para hacer el 
ajuste del trimmer Ct1 del amplificador 
de RF. 


NOTA: Para los ajustes del oscilador y 
del amplificador de radio frecuencia, se 
debe utilizar el mínimo nivel de salida del 
generador, para no saturar las etapas, 
igual que como se recomendó con el 
ajuste de las secciones de Fl. 


T1 T2 


T3 


Distribución interna de los 
transformadores de Frecuencia 


mm 8 0 


Forma de las bobinas para 
Radiofrecuencia. 


| 
Pa 
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+14 y st) 


141V 20V  3-OV 4-5,3Y 5-0,8V 


6-4,1V  7-0V 8-35V 9-4,1V 10-4,1V 


11-0V 128V 13-8,1V 14-8,2V 


| 
Medidas de tensión sin señal en | 
las patillas del integrado LA4100. 


| 


Terminales Tri Tr2 Tr3 Tr4 


Base 1,46V 1,63V 1,21V 111V 
Emisor 0,76V 0,98V 0,54V 0,42V 
Colector 6V 6V 59V 


| 5,9V | 
| Emisor-Base 0,7Y 07V 07  0,7V 
| Todas las tensiones (exceptuando V, y) fueron | 
| medidas con respecto a masa (-). 


Medidas de tensión CC en los 
transistores, sin señal en antena. 


e 


Lista de materiales para armar el radio FM 


R1-1.000 Ohms C10-30 pF D1-CDG00 
R2-470 K Ohms C11-0,01 mF D2-Varicap 152638 
R3-100 Ohms C12-5 pF D3-Zener 6.2 Voltios 
R4-1.000 Ohms C13-18 pF D4-1N60 
R5-390 K Ohms C14-0,02 mF D5-1N60 
R6-100 Ohms C15-0,0047 mF D6-1N4004 
R7-100 Ohms C16-0,02 mF D7-1N4004 
R8-560 Ohms C17-220 mF/10 V D8-Zener 9.0 Voltios 
R9-100 K Ohms C18-0,02 mF 
R10-27 K Ohms C19-0,01 mF CI-LA4100 ó LA4101 
R11-4,7 KOhms C20-0,01 mF/50 V 
R12-2,7 KOhms C21-0,01 mF/50 V T1- FI, Núcleo color naranja, de 5 
R13-220 Ohms C22-0,0047 mF/50 V patas 
R14-47 K Ohms C23-4,7 mF/10 V T2- Fl, Núcleo color verde, de 5 
R15-820 K Ohms  C24-0,001 mF patas 
R16-470 KOhms  C25-0,001 mF T3- FI, Núcleo color rosado, de 6 
R17-1.000 Ohms  C26-4,7 mF/10 V partas 
R18-220 Ohms C27-4,7 mF/10 V T4- FI, Núcleo color azul, de 5 
R19-1.000 Ohms  C28-1.000 mF/16 V patas 
R20-1.000 Ohms  C29-4,7 mF/10 V T5- Transformador. Entrada 115V 
R21-1.000 Ohms C30-470 mF/10 V y salida 18V con centro (9V y 9V). 
R22-5,6 K Ohms 031-22 mF/10 V 
R23-5,6 K Ohms ©32-10 mF/10 V L1- 5 vueltas, calibre 20, diámetro 
R24-220 Ohms C33-220 pF 4 mms 
R25-560 Ohms C34-220 mF/10 V L2- 4 vueltas, calibre 20, diámetro 
R26-82 Ohms C35-220 mF/10 V 4 mms 
C36-560 pF L3- 12 vueltas, calibre 20, 

C1-33pF C37-0,02 mF diámetro 4 mms, ó 20 vueltas, 
C2-33 pF C38-220 mF/10 V calibre 23, diámetro 3 mms 
C3-33 pF Cv-Condensador variable L4- 3 vueltas, calibre 19, diámetro 
C4-0,01 mF/50 V 4 mms 
C5-20 pF Tr1i-C1417G ó BF194 
C6-5 pF Tr2-C1417G ó BF194 NOTA: Los diámetros que se asig- 
C7-0,02 mF Tr3-C1417G ó BF194 nan a las bobinas corresponden a 
C8-220 pF Tr4-C1417G ó BF194 medidas internas. 

| C9-5pF Tr5-C458G 
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Por Javier Arango 


Guía Práctica para 


hacer una 
Antena 


Parabólica 


Fotos tomadas en la fábrica Tectronic de Colombia Ltda. 


PARABÓLICA O ESFÉRICA? 


La principal diferencia entre una 
antena con plato de concavidad parabó- 
lica y otra con plato de forma esférica, es 
el método de recolección de la señal 
proveniente del satélite. Mientras que en 
la antena parabólica el foco debe quedar 
sobre el eje de simetría (sobre la línea 
perpendicular al centro del plato), en la 
esférica el foco puede quedar en varios 
puntos, no necesariamente en línea 
recta con el origen y la fuente de señal. 


El punto focal de una antena para- 
bólica nunca cambia. Toda la superfi- 
cle se hace rotar sobre un eje para la 
búsqueda y sintonización de los satéli- 
tes. El método usual para montar una 
antena del tipo esférico, consiste en 
asegurar la superficie de reflexión en 
una posición fija; para sintonizar los dife- 
rentes satélites se mueve hacia los lados 
el cuerno alimentador (horn). 


A primera vista parece más fácil 
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mover el alimentador, en vez de tener 

que hacer rotar todo el plato, y también 

parece más sencillo el montaje mecáni- 

co de una antena esférica que el de una 

parabólica. Sin embargo, en la práctica 

se puede tardar semanas el encontrar el 
punto de concentración de señales 

(punto focal) en una antena esférica. 

Además, puesto que la ganancia de un 

reflector esférico depende del ángulo de 
elevación (ángulo entre el eje de sime- 

tría y la línea que une el centro del plato 

con el punto que actúa como fuente de 

señal), la señal que se obtiene de un 

satélite que se encuentre muy lejos del 

plano visual de la antena esférica resulta 
un poco más débil que la captada con 

una antena de forma parabólica. 


GANANCIA DE LA ANTENA 


La ganancia es un término empleado 
para expresar cuánto de las señales 


interceptadas por el plato son concen- 
tradas en el alimentador, y depende de 
tres factores: el tamaño del plato, la 
frecuencia de las señales a recibir y la 
exactitud geométrica de la superficie 
reflectora. 

A medida que se hace más grande el 
área de reflexión útil del plato, se inter- 
cepta más radiación del satélite, por lo 
que la ganancia aumenta. Al duplicar la 
superficie de la antena se duplica tam- 
bién la ganancia. Por ejemplo, un plato 
de 6 metros presenta 44% más ganancia 
que uno de 5 metros, porque el área se 
incrementa con el cuadrado del diáme- 
tro (5 metros x 5 metros = 25, comparado 
con 6 metros x 6 metros = 36). 

La ganancia aumenta con la frecuen- 
cia, puesto que las microondas de mayor 
frecuencia se comportan como rayos de 
luz que se pueden enfocar en líneas 
rectas hacia la sonda receptora en el 
alimentador. Las ondas de baja frecuen- 
cia tienden a dispersarse por el espacio. 
Por tal razón, las transmisiones que se 
hacen en la banda de los 12 GHz (cono- 
cida como banda Ku) se pueden captar 
con platos más pequeños que los reque- 
ridos cuando las señales modulan porta- 
doras del orden de los 3,7 a 6,2 GHz 
(banda C). 

La ganancia de la antena que haga- 
mos depende en grado sumo de la exac- 
titud geométrica de la forma de las cos- 
tillas y del buen trato que demos a la 
malla de conformación del plato, pues 
hasta las más pequeñas irregularidades 
de la superficie pueden ocasionar la 
pérdida de cantidades importantes de la 
señal reflejada. Esto es tanto más crítico 
para el diseño de un plato para la banda 
Ku, el cual debe quedar muy liso, sin 
combas, y debe ser forrado con malla 
metálica plana de agujeros más peque- 
ños que los permitidos para la banda C. 

Para calcular la ganancia de una 
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antena, lo primero que debemos cono- 
cer es su área de apertura y la longitud 
de onda de las señales que se desea 
recibir relativamente bien. 


El área de apertura es A=rcR?, donde 
R es el radio del plato que forma la 
antena, y es igual al diámetro/2. 

La longitud de onda, designada con 
la letra griega X, se obtiene de dividir 300 
por la frecuencia (A=300/frecuencia). 

La frecuencia de la banda C se 
extiende desde 3,7 GHz hasta 4,2GHz, 
lo cual quiere decir que el ancho de 
banda es 0,5GHz. Puesto que 1 GigaHz 
es igual 1000MHz, resulta que la banda 
C tiene un ancho de 500MHz. La longitud 
de onda con aplicación práctica en 
antenas se calcula para la mitad del 
rango, o sea para 3,95GHz (3950MHZ). 


Entonces, A.=3004 = 300/3950MHz 
X = 0,075 metros = 7,5 centímetros 


Dado que la fórmula de la ganancia 
para una antena parabólica es: 
x e 


donde n es un número constante 
(igual a 3,1416), Aes el área de apertura 
y E es la eficiencia de la antena. Por lo 
general, se asume que dicha eficiencia 
es del 60%, o sea 60/100, igual a 0,60. 


4áxA 
2 


Ganancia = 10 al 


Para una antena de 5 metros de 
diámetro (radio = 2,50 metros), la ga- 
nancia se puede calcular así: 

Area = nR? = n(2,50)* 

Asumiendo una eficiencia del 60%, 
aplicamos la fórmula para la ganancia, 
así: 

Í | 
G =10 log 


x 3,14 x 3,14 x 2,50° 
x 0,60 


(0,075)* 
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Ganancia = 10 log 26318 
Ganancia = 44,2 decibeles 


Otra forma de calcular la 
ganancia, es mediante la aplicación 
de la siguiente fórmula: 


G=10log E(PDAy 


donde D es el diámetro en metros, 1 
es igual 0,075 metros (longitud de onda 
promedio para la banda C) y E es el 
porcentaje de eficiencia del sistema. 


Para una antena de 5 metros de 
diámetro: 

G = 10 log 0,60(3,14 x 5/0,075)* 

G = 44,2dB 


OTROS PARÁMETROS DE UNA 
ANTENA PARABOLICA 


Otro factor que debemos tener en 
cuenta cuando diseñemos nuestra ante- 
na, es la Abertura del Haz, o sea la 
medida de lo bien que un plato puede 
apuntar hacia una región muy angosta 
del espacio. Para entender este pará- 
metro, imaginemos que el plato es el 
reflector de una gran linterna, y que 
deseamos iluminar lo mejor posible un 
objeto que se encuentra muy lejos (el 
satélite en nuestro caso). Mientras más 
estrecho sea el haz, más concentrada es 
su luz en línea recta y menos se disper- 
sa, pero cualquier desviación de la línea 
central (movimiento de la linterna) hace 
que el objeto no reciba toda la potencia. 


Pues bien, la verdad es que la antena 
se utiliza para recibir TV por satélite, 
pero el ejemplo se aplica igual. La aber- 
tura del haz de captación indica la capa- 
cidad que tiene un plato para detectar la 
radiación fuera de la línea central (cuan- 
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do la extensión imaginaria de su eje de 
simetría no pasa exactamente por el 
satélite). Si es amplio, hay tolerancia en 
el direccionamiento de la antena, pero si 
es estrecho se puede recibir una señal 
más intensa. Puesto que el haz no tiene 
límites definidos, sino que se desvanece 
a medida que nos alejamos de la línea 
central, se toma como ancho útil todo 
aquél en el que la potencia recibida sea 
igual o mayor al 50% (3 decibeles) de la 
potencia en la línea central. 

Una fórmula aproximada, pero muy 
práctica, para obtener el número de 
grados de! ancho de haz de una antena 
a3dB, es: 


Ancho de haz = 70 1/D 


Por ejemplo, si la abertura del haz es 
de 2 grados, entonces cuando el plato se 
mueva 1 grado se captarán señales con 
la mitad de la potencia de la de aquellas 
que se reciben cuando el eje de simetría 
coincide con el centro del haz. 

Mientras mayor sea la ganancia de la 
antena, más estrecho es el haz de cap- 
tación y también es mejor la relación de 
la señal sobre el ruido. Esto se puede 
concluir también de esta otra fórmula 
para calcular el ancho del haz (grado de 
direccionalidad de la antena) en el eje 
central (0 decibeles de pérdida, nivel de 
referencia máxima señal de recepción): 


Ancho del haz a Odb = 41/D 
donde D = diámetro del plato 


De la fórmula anterior, se puede 
concluir que a mayor diámetro menor 
ancho del haz. 

Una antena de buena ganancia 
recibe una mayor proporción de las se- 
ñales enviadas por el satélite, que de las 
señales de ruido indeseadas provenien- 
tes del expacio exterior. Mientras menos 


cielo libre se enfoque, menor será el 
nivel de ruido recibido. 

En microondas, la medida del ruido 
que se usa a menudo tiene como refe- 
rencia el cero absoluto en grados Kel- 
vin (0% Kelvin) o su equivalente en 
Centígrados (0° K es igual a -273.18*C). 
Esto se denomina método Kelvin. 

La razón para usar el cero absoluto 
como punto de referencia, es debida a la 
relación directa entre temperatura y rui- 
do. En el cero absoluto no existe ruido, 
ya que se detiene el movimiento molecu- 
lar. Puesto que la escala de ruido en 
decibeles requiere de un punto de refe- 
rencia, y dado que hablamos de niveles 
de ruido muy bajos, es por ello que se le 
expresa en grados Kelvin. 

Por ejemplo, un LNA (amplificador 
de bajo ruido) que está marcado como 
100°K tiene un nivel de ruido equivalente 
a 1,3 decibeles. Esto significa que el LNA 
agrega 1,3db de ruido a la señal que 
pasa a través del amplificador. Si a esto 
se le agregan 40°K de ruido de la antena 
propiamente dicha, nos resulta que el 
factor de ruido total del sistema es igual 
a 140°K (40K + 100%). La fórmula para 
convertir grados Kelvin a decibeles es la 
siguiente: 


Ruido dB = 10 log| 5 “| 
T= Ruido expresado en grados K 
Otro parámetro interesante es la 


relación F/D (distancia Focal dividido 
por el valor del Diámetro). Este simple- 


n— - .— 


80°K = 1,1 dB 
70°K = 0,942 dB 
50°K = 0,690 dB 


75°K = 1,002 dB 
60°K = 0,819 dB 
40°K = 0,561 dB 


Tabla 1. Equivalencias Temperatura-Ruido para 
varios tipos de LNA. 
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mente se refiere a la concavidad o 
profundidad del plato de la antena, y nos 
especifica si la antena es honda o plana. 

Cuando es pequeña la relación F/D, 
por ejemplo 0,25, la antena es honda o 
muy profunda. La antena es plana cuan- 
do F/D es de un valor aproximado a 0,40. 

Este parámetro es muy importante, y 
se obtiene por experimentación, ya que 
la ganancia y el ruido de la antena de- 
penden de dicha relación. Así, por ejem- 
plo, una antena profunda presenta 
menos ruido que una antena plana, pero 
también tiene menos ganancia. Según 
su propio criterio y las condiciones 
ambientales del sitio de la instalación, el 
diseñador debe sacrificar ganancia para 
atenuar el ruido, o viceversa. Sí el sitio 
presenta muchas interferencias, lo me- 
jor es hacer una antena profunda. 


Según los tamaños de las antenas, la 
industria mantiene unas normas que van 
desde 0,35 hasta 0,45 como el valor 
aconsejado para la relación F/D. Por 
ejemplo, una antena comercial de 10 
pies de diámetro (3,1 metros) viene por 
lo general con una curvatura del plato 
equivalente a una relación F/D igual a 
0,375, mientras que las antenas de 20 
pies (6 metros) tienen un factor de 0,388 
a 0,40. 

La experimentación en Medellín, y la 
mayor parte del territorio colombiano, 
nos muestra cierta inclinación hacia las 
antenas con plato de relación Foco/Diá- 
metro entre 0,380 y 0,390. Para la ante- 
na de 5 metros que estamos proponien- 
do, utilizamos la relación 0,380. 


EL MATERIAL Y LA FORMA DE 
HACER LAS UNIONES 


Aunque el método utilizado en 
Tectronic de Colombia para diseñar la 
antena prototipo se basó en fórmulas 
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matemáticas precisas, para armarla no 
se requiere mucho conocimiento de 
electrónica avanzada ni de microondas, 
ya que le mostraremos fotográficamente 
los principales detalles, formas y dimen- 
siones. Procure usted dar la máxima 
precisión mecánica a la estructura, y 
busque la forma de hacer la construc- 
ción lo más barata posible, sin demeritar 
la estabilidad de la antena. 

El sistema de fabricación que vamos 
a utilizar emplea perfiles rectangulares 
de aluminio, de 7/8 de pulgada por lado, 
y soldadura de argón para las costillas 
(cerchas), aunque dichas partes tam- 
bién se pueden fijar mediante remaches 
"pop" cuando no se disponga del equipo 
de soldar. Las patas para anclaje al 
terreno, y la estructura de soporte del 
plato que forma la antena, se pueden 
hacer en hierro, asegurado con solda- 
dura eléctrica. 


ACERCA DE LA CONSTRUCCIÓN 
DE LA ANTENA 


Existen muchas formas de construir 
una superficie parabólica. Aunque la 
estructura del plato puede ser hecha con 
fibra de vidrio y superficie reflectora a 
base de pintura de aluminio, la forma 
más popular, especialmente en zonas 
donde el viento es un factor a tener en 
cuenta, es un plato formado por costillas 
o cerchas de perfil metálico cubiertas 
con malla de aluminio. 

En nuestra antena utilizaremos cer- 
chas y malla de aluminio expandido (con 
perforaciones pequeñas), para que sea 
liviana, y buscaremos la forma de abara- 
tar sus costos. 

La fórmula para determinar la curva 
parabólica de una antena ya fue 
ampliamente explicada en otro artículo 
de esta misma revista, por lo cual ahora 
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sólo suministraremos el programa en 
BASIC para calcular los parámetros X y 
Y en un computador personal. 


Aplicando la fórmula o el programa 
se pueden obtener muchos puntos de la 
curva, la cual se puede dibujar a escala 
sobre un papel milimetrado. Esta curva 
corresponde a la superficie para medio 
lado de la antena. El lado complementa- 
rio es exactamente igual al encontrado 
con la ecuación matemática. 

El muestreo de los valores de Y debe 
serlo más preciso posible, ojalá en incre- 
mentos de a medio centímetro, calculan- 
do la profundidad para cada valor reem- 
plazado. 


PROGRAMA EN BASIC PARA LA 
CURVATURA DEL PLATO 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 


DIM X(100),Y(100) 

PRINT "QUE DIÁMETRO DESEA?" 
INPUT D 

PRINT "CUAL RELACIÓN F/D?" 
INPUT K 

PRINT "QUE INCREMENTO?" 
INPUT C 

PRINT "ELEMENTOS" 

INPUT A9 

M=1/ (4*D*K) 

L=C 

I=0 

Y(I)=L*I 

X(I)=M*Y(I)^2 

PRINT X(I) ,Y(I) 

1=1+1 

IF I=A9 THEN 190 

GOTO 130 

END 


Z 


T 
T 


En la línea 10 se dimensiona la 
memoria para que pueda contener un 
mínimo de 100 datos de X y Y. 

En la línea 70 se entra la cantidad 


deseada como incremento para el valor 
de la variable Y. La cifra dada debe ser 
una fracción de la unidad escogida para 
responder la pregunta de la línea 20. 

En la línea 90 se establece el número 
de muestreos deseados. Esta línea 
resulta de utilidad sólo cuando se desea 
obtener únicamente parte de todos los 
valores de X y de Y para el diámetro 
establecido en la línea 30. 

En la línea 100 se le asigna a la 
variable M el valor equivalente a 2 veces 
el parámetro de la parábola, equivalente 
también a 1 dividido por 4 veces el valor 
de la distancia focal. Puesto que en la 
línea 50 hemos tomado K como el valor 
de la relación f/D, nos resulta que M es 
igual a 1 dividido por 4 veces el producto 
DK, tal como se muestra en la línea 100. 
Para repasar la fórmula de la parábola, 
ver la página 28. Parábola: X = 1/4t (Y). 

La línea 110 inicia el muestreo con el 
primer incremento, igual al incremento 
determinado en la línea 70. 

En la línea 140 se aplican a la fórmula 
de la parábola los valores obtenidos por 
los incrementos sucesivos (l). 

La línea 150 contiene la instrucción 
para imprimir cada valor de X(l) y de Y (1). 

Línea 210: Si el número de 
muestreos es igual al contestado a la 
pregunta de la línea 80 (ELEMENTOS), 
entonces se termina el proceso. Si es 
menor, se repite el incremento de la línea 
130. 


PLANTILLA PARA LAS CERCHAS 


No perdamos más tiempo en la 
teoría. Hagamos una gira fotográfica por 
la planta de ensamblaje de antenas de 
TECTRONIC DE COLOMBIA. Lo que 
veremos, y lo aprendido en el artículo 
escrito por César Loaiza en esta misma 
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revista, sera suficiente para que muchos 
puedan diseñar su propia antena, o 
hacerle mejoras a la que ya poseen. 


Foto 1. Doblador de tres rodillos. Ajusfando eltornillo 
del rodillo central se controla el grado de curvatura 
de los perfiles para las cerchas (costillas). 


Foto 2. Cuando se trata de hacer sólo una antena 
puede cortar los perfiles con una sierra manual, pero 
se recomienda una eléctrica para más rendimiento. 


Foto 3. Las prensas de mano, o mordazas de tornillo, 
son muy útiles para fijar las partes durante su unión. 
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Foto 4. Para hacer la plantilla de comprobación de 
cerchas utilizamos remaches tipo "pop", los cuales 
también se pueden emplear para armar toda la 
estructura del plato, cuando no se dispone del 
equipo de soldadura. 


Foto 5. Es importante hacer una plantilla con la cual 
podamos comparar la curva parabólica de cada 
perfil o costilla. Su convexidad es la contraparte de 
la concavidad del plato que deseamos construir. 
Con esta misma plantilla se puede verificar la 
superficie del plato cuando ya está terminado, 
haciéndola rotar sobre su eje central. 


Foto 6. La plantilla sirve como apoyo para pequeños 
ajustes, especialmente en las puntas de costilla. 
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Foto 7. Es muy importante, y aquí no hay 
tolerancias, que los perfiles comparados se 
superpongan exactamente sobre la curva de la 
plantilla. Corrija con la mano o con el mazo donde 
haga falta. 


Foto 8. Como equipo opcional, se puede tener un 
soplete de gas para ablandar por calentamiento 
partes de cerchas que requieran ajuste de curvatura. 
En Tectronic se le emplea para adaptar mejor las 
patas de las cerchas al punto de unión con el carrete 
central o "yo-yo". 


Foto 9. Vista parcial de una antena instalada encima 
de un edificio. Observe que la estructura de soporte 
del plato está hecha con 4 tubos gruesos formando 
dos patas en forma de letra V, y con 2 más delgados 
que tienen regulación de altura mediante tornillo 
interior. 


Foto 10. Detalle de una de las patas del soporte. 


Foto 11. El apoyo para las patas de la antena tiene 
ranura y dado deslizable con tornillo, con el fin de 
poder girar un poco el sistema en el sitio de montaje, 
para corregir pequeñas desviaciones en la 
orientación del plato. 


Foto 12. Para unir el plato al soporte de anclaje se 
utiliza un aro tubular. A su vez, dicho aro se une por 
dos puntos al triángulo que actúa como eje de 
rotación de la antena (eje polar). Uno de tales puntos 
opera como bisagra (el aro y el triángulo operan 
como las dos pastas de un libro: se pueden juntar o 
separar, tomando su lomo como eje). El otro punto 
está en el extremo opuesto, y consiste en un dado 
con tornillo, el cual permite hacer corrección en la 
orientación del plato hacia el satélite (En la antena de 
Industrias Surtidor es un bloque de madera, tal como 
se explica en el artículo relativo a la orientación). 
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Foto 13. El eje de rotación (en forma de triángulo) 
pivotea en la parte superior de un soporte de anclaje 
hecho con tubos de hierro. El tubo que se ve al fondo, 
fijado a un ángulo del triángulo, tiene un tornillo 
interior, de forma tal que al darle vuelta al tubo, éste 
sube o baja. Se utiliza para dirigir el plato hacia el 
satélite que se quiere recibir. 


° ms” ` S 
SERA I 


Foto 14. Motor y reductor de velocidad, utilizado 
opcionalmente para mover el plato de antena y 
orientarlo hacia los diferentes satélites. 


Foto 15. La salida del motor reductor mueve una 
cadena que tiene sus extremos fijos a una media 
luna hecha con perfil de hierro en forma de canal, 
mostrada en la foto 18. 
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Foto 16. Persona mostrando cómo se hace girar el 
tubo de orientación de la antena, mediante un tornillo 
y un tubo con tuerca en su extremo inferior. 


Foto 17. Aro para soporte de las cerchas del plato 
parabólico, y triángulo eje de rotación. Entre las dos 
platinas del vértice interior se coloca el dado y el 
tornillo para corrección por posición de latitud 
geográfica de la antena (corrección polar). 


Foto 18. Media luna para el mecanismo de rotación 
motorizada del plato. Se fija a la parte interior del 
plato, y mediante una cadena y motor reductor de 
piñones, se le gira en uno u otro sentido. 


Foto 21. Pata telescópica para control manual de 
elevación de la antena. El tornillo es de rosca 
seguida, y tiene un poco más de un metro de largo. 


Foto 19. Chumacera y eje para el triángulo de 
rotación del plato de la antena. 


Foto 22. Porción central del plato. Observe las 28 
cerchas (costillas) y la manera de asegurarlas al 


Foto 20. En Tectronic se arma el plato de antena carrete o "yo-yo". Para comprobación final de la 
boca arriba, a diferencia de Industrias Surtidor, que superficie parabólica, por el tubo del centro se puede 
lo hacen boca abajo. En esta parte del proceso introducir un trozo de tubo que sirva temporalmente 
existen diferencias de criterio entre los fabricantes como eje de rotación de la plantilla utilizada durante 
de antenas parabólicas. Cibelco las hace boca la construcción de las cerchas. Al girar, su 
abajo, y Terrígeno en sentido contrario. Escoja convexidad debe coincidir exactamente con la 
usted la manera que le parezca más fácil. concavidad de cada cercha. 
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IDEAS PARA EL MONTAJE 


Soporte en forma de aro, hecho con tubo de 
hierro de 4 pulgadas de diámetro. 


Tomillo para ajustar declinación, un factor 
que depende de la latitud geográfica del sitio 
de la antena. Inclina un poco al plato con 
respecto al eje de rotación, de forma tal que 
éste quede como montado sobre la 
superficie de un cono imaginario. De esta 
manera, cuando el plato rota sobre el eje 
polar (en forma de triángulo), puede enfocar 
correctamente todos los satélites que se 
encuentran en la porción de órbita visible. En 
la antena de Industrias Surtidor se ha 
reemplazado por un bloque de madera, de 
espesor calculado según la posición 
geográfica de la instalación. 


Eje de rotación, mejor € 
conocido como Eje Polar 

(en nuestra antena tiene 
forma de triángulo) 


pon Patas telescópicas para soporte de la antena. 
Estas dos deben quedar puestas hacia el polo 
norte, si la antena está puesta en un sitio al norte 
del ecuador terrestre. Los tornillos son para ajustar 
el ángulo del Eje Polar, con respecto al horizonte, 
de forma tal que el eje de rotación de la antena 
quede exactamente paralelo con el eje de rotación 
de la tierra (eje polar). 


Uno de los varios montajes sugeridos en el libro TELEVISIÓN 
DOMESTICA VIA SATELITE, escrito por Frank Baylin y Brent Gale. 


Eje con buje para colocación del 
extremo telescópico del motor 
para girar el plato sobre el Eje 
Polar y apuntarlo hacia los 
diferentes satélites visibles. 


Tornillo o bloque de ajuste para la 
declinación del plato de la antena. Da 
a la línea de exploración del plato la 
curvatura necesaria para que éste 
pueda recibir a cualquier satélite de la 
órbita Clarke cuando gire sobre el eje de 
rotación (Eje Polar). Si la instalación de 
la antena es exactamente en la líneadel 
ecuador, no se requiere este ajuste, 


cal Soporte para colocar el plato. 
Puede ser un polígonoo un aro. 


Motor para control de 


giro del plato. Sy Tornillo de ajuste del ángulo 
; E / j f del Eje Polar. Coloca el eje de 
Eje de rotación del plato % $ , 


E ; f rotación de la antena en 
(Eje Polar). Mediante una posición paralela con el eje de 
brújula. Y tablas de Z rotación terrestre. 
corrección, se orienta en el f 
mismo sentido de los polos Y 
Norte y Sur geográficos. Y 


tener resistencia mecánica sufi- 
ciente para sostener la antena y 
soportar los vientos. 


Horquilla con posibilidad de giro, 
para corrección del Norte duran- 
te la instalación de la antena. 
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Con la información que hemos sumi- 
nistrado esperamos contribuir al mejo- 
ramiento del nivel técnico de los lectores 
de Electrónica Fácil. Somos conscientes 
también de que la fabricación y puesta a 
punto de un sistema para TVRO no es 
cosa fácil para quien no tiene ciertas 
nociones dé mecánica y del idioma in- 
glés, y es por ello que estamos dispues- 
tos a resolver por carta o vía telefónica 
cualquier inquietud relacionada con el 
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tema, especialmente lo pertinente a los 
decodificadores de la señal del satélite, 
el amplificador LNAy los receptores más 


recomendables. 


Electrónica Fácil 40 


Filtros Activos 


Por Forrest M. Mims, lll 


Una de las aplicaciones más impor- 
tantes para los amplificadores operacio- 
nales es la implementación de filtros 
activos. Los filtros convencionales "pasi- 
vos" utilizan varias combinaciones de 
resistencias, condensadores, y algunas 
veces inductores (chokes), para blo- 
quear un rango de frecuencias mientras 
dejan pasar otras. Los filtros que hacen 
esto se han usado durante muchos años 


O0O”004COWOTD 


Frecuencio 
Paso-Bojo 


R 
e 
S 
p 
u 
e 
S 
t 

o 


Frecuencia 
Paso—-Bandao 


o-unaconoza, 


O*0aAacouo4a>z 


en los diseños electrónicos, pero su 
mayor defecto es que sus propios com- 
ponentes pasivos pueden absorber 
mucha parte de la energía de la señal 
que supuestamente deben dejar pasar. 

Los filtros activos corrigen tal 
inconveniente incorporando uno o más 
amplificadores operacionales  (op- 
amps), u otros dispositivos que tengan 
capacidad de amplificar la señal filtrada 


Frecuencio 
Paso-—Alto 


Frecuencia 
Bloqueo de Banda (NOTCH) 


Fig. 1. Curvas de funcionamiento de las 4 clases principales de filtros activos. 
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Fig. 2. Circuito práctico para un filtro de paso de banda {band-pass filter). 


(por esto se les llama "elementos 
activos"). Incluso, los filtros activos se 
pueden diseñar para que tengan alta 
impedancia en la entrada (que no 
drenen corriente de la señal) y baja 
impedancia en la salida (que puedan 
manejar cargas que consuman mucha 
corriente), lo cual es una combinación 
muy deseada. 

Tal como los filtros pasivos, los filtros 
activos se diseñan por función: para dar 
paso a las bajas frecuencias por debajo 
de cierto valor (low-pass), para dejar 
pasar sólo las que estén por encima 
[high-pass), para dejar pasar una cierta 
porción o banda (band-pass), o para 
bloquear el paso de un rango y dejar 
pasar las frecuencias que se encuentren 
por encima y por debajo (notch-filtei). 
Este último filtro resulta de mucha utili- 
dad para eliminar cierta faja del espectro 
en la que se encuentran ciertas interfe- 
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rencias. La operación de cada uno de 
estos tipos de filtros se muestra clara- 
mente en las curvas de respuesta de 
frecuencias de la figura 1. 

Los filtros activos se utilizan bastante 
en los circuitos electrónicos modernos. 
Por ejemplo, los filtros de corte, o del tipo 
notch, se incluyen en los amplificadores 
de audio de alta ganancia y amplifica- 
dores de instrumentación para bloquear 
señales ¡ndeseadas, tal como el zumbi- 
do o "hum" producido por los 60 Hz de la 
corriente de suministro público. Tam- 
bién, si las frecuencias por encima de los 
60 Hz no se requieren en el diseño, se 
puede utilizar un filtro de paso bajo f[low- 
pass) para bloquear el paso del "hum". 


Incluso, los filtros de paso bajo y de 
paso alto se pueden emplear para refor- 
zar ciertos rangos de frecuencias en 
aplicaciones de audio. Los filtros de paso 
de banda (band-pass) encuentran 
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Fig. 3. Diagrama de conexiones del LM324. 


aplicación en dispositivos sensibles a 
cierto tono, alarmas, cerraduras con 
apertura mediante luz de LED codificada 
por tono, indicadores de frecuencia, y 
muchos otros circuitos. 


UN CIRCUITO PRACTICO PARA 
PASO DE BANDA 


Hay muchas maneras de diseñar fil- 
tros activos utilizando amplificadores 
operacionales. La figura 2 muestra el 
circuito para un filtro band-pass que 
emplea un total de sólo seis componen- 
tes, incluyendo al operacional. Para 
saber cuándo está pasando através del 
filtro una señal, hemos incluido un LED 
en el terminal de salida. 

El circuito usa solamente uno de los 
cuatro amplificadores que tiene el inte- 
grado LM324 (quad op amp), mostrado 
en la figura 3. Escogimos este "chip" 
(término popular para referirse a cual- 
quier circuito integrado) porque se pue- 
de poner a funcionar con una fuente de 
alimentación monopolar (0 y +15V), y 
porque permite en un momento dado 
implementar hasta cuatro filtros inde- 
pendientes. Sin embargo, si usted lo 
prefiere, puede usar un 741 o cualquiera 
otro operacional en reemplazo del 
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LM324, y utilizar una fuente de doble 
polaridad (-15, 0 y +15V). 

Conectando en la entrada una fuente 
de onda senoidal, los valores que se 
muestran en la figura 2 dan una res- 
puesta de frecuencia pico (peak) de 
aproximadamente 1000 Hz. Esto signifi- 
ca que, a medida que la frecuencia de 
entrada se aproxima a 1000 Hz, el LED 
comienza a encender, y da su máximo 
brillo cuando la frecuencia alcance el 
valor establecido. Al subir la frecuencia 
se empieza a atenuar la luz del LED, 
hasta apagarse. Si el LED no enciende, 
aumente la amplitud de la onda senoidal 
hasta un voltio o más. 


UN GENERADOR SENCILLO DE 
ONDA TRIANGULAR 


Si usted necesita en su taller gn 
generador de onda triangular, ensaye el 
circuito que se muestra en la figura 4, el 
cual utiliza un integrado 566, generador 
de funciones. La frecuencia de oscila- 


_—> 
+15 Voltios 


Tierra (GND) 
> 


Fig. 4. Generador de onda triangular. 


ción del 566 se puede alterar ajustando 
el potenciómetro R3. Conecte la salida 
(output) del generador a la entrada (in- 
put) del filtro (resistencia R1). 

Puesto que la salida del 566 es una 
onda triangular superpuesta en un nivel 
de corriente directa, la respuesta de 
frecuencia del filtro será diferente cuan- 
do a éáte se le conecte una fuente de 
ondas senoidales con simetría positivo- 
negativo. Por ejemplo, cuando se 
conecta el generador de la figura 4 a un 
filtro, la frecuencia de máxima respuesta 
puede caer al orden de los 250 Hz. 


ECUACIONES DE DISEÑO PARA EL 
PASO DE BANDA 


Para adaptar el filtro de la figura 2 a 
cualquier respuesta de frecuencia, su- 
gerimos las siguientes ecuaciones de 
diseño: 


R1 =1/HC1w, 

R2 = RIR¿(RI-R¿¿) 
Re, = 1/Q(C1+C2)w, 
R3 = A,R1(1+C1/C2) 


donde, 


H=A,Q 

A, = ganancia del operacional 
Q = factor de cualidad del filtro 
w, = 2pf, 

f, = frecuencia de detección 


Para mejores resultados, use valo- 
res iguales para C1 y C2. Una buena 
escogencia es 0,1 uF. También, trate de 
mantener AO en 100 o menos, y asigne 
a Q un valor 10, o menor, para los expe- 
rimentos iniciales. Entre mayor sea el 
valor del factor Q, más estrecha es la 
banda de paso por el filtro. 
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25 
50 
75 
100 


439 
260 
255 


231 


* Medido en los puntos de 1,75 voltios 


Tabla 1. Cómo R2 afecta la frecuencia. 


Para resolver las ecuaciones de di- 
seño resulta muy práctico emplear una 
calculadora que tenga notación científi- 
ca. Incluso, si tiene una que sea progra- 
mable, puede escribir un programa que 
las resuelva automáticamente. Recuer- 
de que los valores de R se deben dar en 
ohmios, y que todas las C están defini- 
das en faradios. Las frecuencias están 
dadas en hertz (ciclos). 

Mientras que estas ecuaciones ha- 
cen posible diseñar en el papel un filtro 
activo de paso de banda, usted, sin 
embargo, puede ver de manera práctica 
y rápida el efecto producido por la modi- 
ficación de uno de los componentes del 
filtro, reemplazando, por ejemplo, R2 
por un potenciómetro de 250 ohmios. La 
tabla 1 muestra las frecuencias centra- 
les (fo) y la banda total de paso para 
distintos valores de R2. 

Estas medidas fueron hechas con el 
generador de onda triangular de la figura 
4 conectado ala entrada del filtro. Ambos 
circuitos fueron alimentados con una 
fuente común de 15 voltios DC. La resis- 
tencia R2 y fo fueron medidos con un 
multímetro digital y un contador digital de 
frecuencia, respectivamente. La banda 
de paso fue medida con un osciloscopio. 
Como se puede ver, el osciloscopio y el 
frecuencímetro son de mucha utilidad 
durante el diseño práctico de filtros acti- 
vos. 
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CIRCUITO ACTIVADO POR LUZ 


+6 o +9 Voltios 


Q1 
2N2222 


Por Forrest M. Mims 


Cuando S1 está en la 
posición L, y la luz cae sobre la 
fotorresistencia, el zumbador 
piezoeléctrico o el relevo que 
actúa como carga del transis- 
tor Q1 se activa. 

Sielinterruptor se pasaala 
posición D, la carga del transis- 
tor Q1 se activa sólo cuando no 
haya luz sobre la fotorresis- 


tencia. 


Zurmbador 
piezoeléctrico 
o relevo 

paro unos 6V 


DECAPANTES ADECUADOS PARA CADA METAL 


De la revista argentina RADIO 
CHASSIS TV, hemos tomado los 
siguientes datos, los cuales pueden 
resultar de alguna utilidad. 


El aluminio es un metal que no ha 
logrado ponerse de acuerdo con la 
soldadura blanda. Resulta bastante 
difícil de soldar. La siguiente aleación da 
buenos resultados: 75 partes en peso de 
estaño, 20 partes de cinc y 5 partes de 
aluminio. En general, recomendamos 
mucha limpieza y poco decapante. 
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Estaño 
Cobre y latón 
Plomo 


Hierro y acero 


Cinc 
Hierro galvanizado 
Aluminio 


DECAPANTE 


Resina 

Resina 

Sebo, resina y 
estearina 
Bórax y sal 
amoníaco 
Cloruro de cinc 
Cloruro de cinc 
Acido esteárico 


+9 Voltios 


2 j ] | i e C2 Evito los 
oscilociones 


parósitos 


R2 Control de 
gonancia 


i 14) R3 Control de 
í Volurnen 


Fotófono 


Publicado originalmente en inglés, en el libro OPTOELECTRONICS 
CIRCUITS, editado y distribuido por Radio Shack en Estados Unidos. 
Traducido y adaptado al español por Aurelio Mejía. 


En febrero 19 de 1880, Alexander Para reproducir el Fotófono de Bell 
Graham Bell y Sumner Tainter, ayudante (transmisor de sonido por medio de la 
de Bell en su laboratorio, fueron las luz) basta con armar el circuito que se 
primeras personas en transmitir sus muestra en esta página. El dispositivo 
voces mediante un haz de radiación encargado de modular la luz con las 
electromagnética. Bell llamó Photo- ondas de sonido no es más que un 
Phone a su invento, y dijo que le parecía pequeño "tambor" hecho con un tubo de 
fundamentalmente más importante que cartón, tapado en un extremo con papel 
la invención del teléfono, aparato tam- metálico delgado, tal como el que se usa 
bién hecho por él. en la cocina para envolver alimentos. 
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El ángulo de reflexión de la luz del 
sol sobre la membrana del tambor cam- 
bia de acuerdo con las vibraciones cau- 
sadas por el sonido. Puesto que la luz 
reflejada sobre la cara brillante del tam- 
bor no es uniforme, sino modulada por la 
voz y otros sonidos, se puede recibir con 
una celda solar de silicio, un fotodiodo, 
un fototransistor, etc., y recuperar la in- 
formación que el haz de luz trae consigo. 
En el prototipo de Bell se utilizó un 
detector de selenio en serie con una 
batería y una bocina de teléfono. 
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Puesto que mirar directamente los 
rayos del sol, o sus reflejos en 
superficies brillantes, puede afectar los 
ojos, se recomienda que los operadores 
del transmisor (el "tambor") y el receptor 
tengan puestas gafas de lente obscuro. 

No coloque el parlante demasiado 
cerca de su oído, ya que éste puede 
emitir sonidos con mucho volumen. En 
cuanto al amplificador de audio, puede 
utilizar cualquiera que usted posea, en 
reemplazo de la etapa amplificadora 
implementada con el integrado LM386. 


Cómo 
orientar una 
antena 


parabólica 


Por Aurelio Mejía 


Usted necesita saber donde está 
parado, y a donde quiere ir. De su 
posición geográfica y de la intensidad 
de señal que reciba, dependerá el 
tamaño mínimo de su antena. Una 
cosa es estar dentro del cono de 
cobertura o "pisada" (footprint) de la 
antena del satélite, y otra cosa es 
estar en un lugar alejado del área 
hacia la cuaí se dirije la señal de 
televisión, ya que puede resultar muy 
débil (fringe) la señal recibida, y se 
necesitaría una antena con plato muy 
grande para poder ver una imagen 
libre de "llovizna" o efecto de nieve. 


Si imaginamos que la tierra es un edi- 

ficio de muchos pisos, llamados 
paralelos, y que en cada piso hay varios 
apartamentos repartidos en cascos lla- 
mados meridianos, nos resulta claro 
entender que para localizar a cualquiera 
de ellos debemos conocer su distancia 
con respecto a un paralelo y a un meri- 
diano de referencia. 

Se denomina latitud a la distancia, 
expresada en grados, que media de un 
punto cualquiera al paralelo del ecuador, 
y longitud a la distancia de un lugar al 
primer meridiano, llamado Meridiano 
de Greenwich desde 1884 en home- 
naje a la ciudad inglesa de este nombre, 
sitio del Colegio Naval Real y del obser- 
vatorio astronómico diseñado por Chris- 
topher Wren (1675). Este meridiano es 
la base para calcular el tiempo horario en 
el mundo. 


Pues bien, ya que los satélites que 
nos interesan están todos a una misma 
distancia de la tierra y en el plano ecua- 
torial (latitud 09), nos basta con saber su 
distancia al meridiano de Greenwich 
(longitud 0°) para conocer su posición. 

Hasta ahora las cosas son claras: A 
partir de la línea de longitud 0°, los saté- 
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Fig. 1. Los satélites para televisión están distribuidos 
a lo largo de la órbita de Clarke, la cual queda sobre 
el plano que pasa por el ecuador. 


lites están repartidos hacia el este y el 
oeste del diámetro que pasa por el 
Meridiano de Greenwich, separados 
aproximadamente de a 3°. Mirar la figura 
1. (Para acomodar más cantidad en la 
órbita de Clarke, hoy existe tendencia a 
reubicarlos con una separación mínima 
de 2°). 


Sabemos en donde están los satéli- 
tes, pero cómo apuntarles con nues- 
tra antena es cosa que debemos expli- 
car un poco más. 


MONTAJES DE ANTENAS 


Básicamente hay dos sistemas de 
montar una antena parabólica de modo 
que su plato pueda enfocarse a cual- 
quier punto de la órbita de Clarke. El más 
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sencillo y económico es el montaje con 
ajuste independiente del azimut y la 
elevación, conocido también por las 
iniciales az/el. La antena de este tipo 
tiene el plato montado en un eje horizon- 
tal que permite dirigirlo hacia arriba o 
hacia abajo, a cualquier ángulo desde el 
horizonte al cénit, es decir, orientarlo a 
cualquier elevación. Dicho eje horizon- 
tal, o eje de elevación, está montado a 
su vez sobre otro eje vertical que le 
permite girar en cualquier dirección de la 
brújula, del norte (0°) al este (90°), al sur 
(1809), etc. Es decir, para una antena 
con montaje az/el, la posición de un 
satélite se expresa en grados de eleva- 
ción (altura con respecto al horizonte) y 
azimut (orientación o grados de giro con 
respecto al norte geográfico real). Ver 
las figuras 2 y 3. 


El segundo sistema de anclaje de 
una antena recibe el nombre de montaje 
polar, o ecuatorial. Mecánicamente es 
similar al montaje azimut-elevación, 
pero con una diferencia importante: el 
eje vertical está inclinado en un án- 
gulo igual a la latitud geográfica del 
lugar de la instalación de la antena, de 
modo que su eje quede exactamente 
paralelo al eje de rotación de la tierra, 
apuntando hacia el polo celeste (eje 
polar). Cuando el plato de la antena gira 
en ángulo recto al eje polar, "barre" el 
espacio en un plano igual o paralelo al 
plano del ecuador terrestre. Igual si la 
antena está en un sitio de latitud 0° 
(ecuador), y otro paralelo cuando la ins- 
talación es al norte o al sur de la línea del 
ecuador. 


Para hacer que la antena explore la 
órbita de los satélites de TV, localizada 
en el plano del ecuador, se requiere girar 
un poco el plato sobre su eje de eleva- 
ción para compensar la posición de lati- 
tud. Dicho eje se convierte así en un eje 
de declinación. El ajuste de declinación 


Montaje para antenas fijas (azimut-elevación) 


Para antenas que barren la órbita de Clarke 


Fig. 2. Sistemas principales de montar una antena parabólica. 
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Fig. 3. Para apuntar hacia los satélites desde una 

antena en la línea del ecuador, basta con poner su eje 
de giro apuntando hacia el norte real, y dar al plato 

la correspondiente elevación (girarlo sobre su eje 

hasta llegar a la señal del satélite deseado). 


debe hacerse una sola vez, en el mo- 
mento de la instalación de la antena. Ver 
lafigura 4. Una corrección económica de 
latitud para dar los grados de declinación 
requeridos de forma que el plato pueda 
apuntar hacia todos los satélites del arco 
visible, puede ser un simple bloque de 
madera, tal como nos muestra César 
Loaiza en su antena, figura 5. Otros 
utilizan un tornillo largo ajustable 
manualmente o con motor eléctrico. 


UNA INSTALACIÓN SIMPLE 


Supongamos que tenemos nuestra 
antena exactamente sobre la línea del 
ecuador, y que deseamos captar varios 
satélites. Una solución fácil consiste en 
poner el eje de giro del plato en paralelo 
con el eje de rotación terrestre. Encen- 
dido el equipo receptor, vamos elevando 
lentamente el plato, girándolo sobre su 
eje, de horizonte a horizonte, hasta reci- 
bir la señal que nos interesa. Ver la figura 
3. Esta operación es equivalente a 
mover el dial de nuestro radio y detener- 
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Para Medellin, la 
declinación por 
latitud es de apro- 
ximadamente 1° 
(Offset Angle) 


Grados de 
declinación 


\ 
Angulo del 
Eje Polar 


Fig. 4. Para un sitio fuera del ecuador se requiere 
inclinar el eje de rotación del plato con respecto al 
horizonte, para compensar la curvatura terrestre o 
grados de latitud del lugar, con el fin de ponerlo 
paralelo con el eje terrestre. Además, para que se 
cumpla lo anterior, debe apuntarse en el sentido del 
polo norte real. Ello se hace con la ayuda de una 
brújula y girando el sistema tos grados de corrección 
por declinación magnética, calculados para la región 
(con programa de computador, con tablas 
suministradas por fabricantes de antenas, o 
mediante tanteo experimental. 


nos en la emisora que más nos agrade. 
Al dispositivo mecánico que nos permite 
explorar de lado a lado el arco de 
localización de los satélites, con el solo 
movimiento del plato sobre un eje, se le 
denomina Montaje Polar. 

Si lo único que nos interesa es recibir 
un satélite en especial, el montaje de la 


Electrónica Fácil 40 


Fig. 5. César Loaiza dice: "Utilizamos calzas planas 
de madera debajo de las chumaceras del eje polar, 
calculadas previamente para hacer una corrección 
de la declinación del ángulo de mira deseado (offset 
Angle), de acuerdo con el sitio de la instalación. Con 
esto nos evitamos la complejidad de un mecanismo 
corrector basado en tornillo ajustable". 


antena y su orientación hubiese sido 
también muy simple: Se apunta el plato 
en la dirección correspondiente, la cual 
se puede calcular mediante una resta 
aritmética (grados de diferencia entre su 
meridiano y el nuestro), para lo cual 
necesitamos conocer previamente las 
respectivas longitudes (distancias al 
meridiano de Greenwich, en el 
sentido Este-E- u Oeste-W-). Es decir, 
debemos averiguar las coordenadas del 
lugar donde se va a colocar la antena y 
las del satélite que deseamos enfocar. Si 
no tiene un mapa mundial, lo mejor es 
preguntar estos datos en la torre de 
control del aeropuerto más cercano o en 
la oficina local para control de la aviación 
civil (Aeronáutica). 


Para más información relacionada con el 
tema, consulte los números 16, 17, 18, 19, 
20, 21, 34, 35, 38 de Electrónica 
Fácil. 
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Intectra (USA), microprocesadores, memorias, opto-electrónica, etc. 
Integrated Circuits Unlimited, Inc. (USA), venta de semiconductores 
Intermark Industries Inc. (Miami, USA), venta de partes electrónica 
Intersil, componentes electrónicos, manuales 

Intersil, componentes electrónicos, manuales 

Jameco Electronics (California, USA), venta de componentes y kits 
James Electronics (USA), vende por correo todo tipo componentes 
James Electronics (USA). Venta por correo de partes y kits 

Japan Radiation and Medical Electronics, equipo médico 

Javier Arango (Medellín, Colombia). Equipos para decodifcar TV satélite __ 
Jorge Londoño (Medellín, Colombia), ofrece integrados por correo 

JVC Nivico (Panamá) 

Key Electronics (New York, USA), venta de componentes 

Kuasar (Colombia), venta de repuestos Sony, National, etc. 

La cita, distribuidor de instrumentos LEADER (Medellín) 

Leeds Radio (New York, USA), venta de componentes 

LO-POWER TV, revista relacionada con equipos TV satélite 

Mach Inc. International (USA). Computadores, UPS, etc. 

Manuel J. Sanín Puello (Tocaima, Colombia), libro Banda Ciudadana) _ 
Marcombo, Boixareu Editores. Editora de Mundo Electrónico 

Marcombo, editora de Mundo Electrónico 

Marlin P. Jones and Assoc. (Florida, USA), venta de componentes 

Mas Electrónica, comunicaciones, instalación (Colombia) 

Matsushita Communication Ind., audífonos para sordos, etc. 

Matsushita Electric 

Metalex Corp. Malla de aluminio para antenas parabólicas 

Mhz Electronics (Arizona, USA), venta de componentes 

Micrografx, Inc. (USA), programas In-a-Vision y Windows Draw 

Microservice Management, revista para reparadores de computadores ____ 
Microsoft Corporation (USA), programa Windows Paint (artes gráficas) ____ 
Microswitch, the Sensor Consultants (USA), dispositivos Hall 

Milo Associates (Indianapolis, USA), venta de componentes 

Modern Radio Laboratories (California, USA), venta de componentes 
Monolithic Memories (USA) 

Motorola (televisores, comunicaciones, etc.) 

Motorola (USA). División de semiconductores 

Motorola (USA) 

Mundo Electrónico, revista de España 

National Panasonic (Panamá) 

NEC (Japón), sección para todo tipo de equipos médicos 

NEC, computadores, monitores, impresoras laser, etc. 

NEC (Santa Clara, California, USA). Video, computadores 

New-Jason International (Taipei), gabinetes y Breakers 

Newark Electronics (USA), catálogo. Gran almacén de venta por correo 
Newman Computer Exchange (USA) 

Nexus (Canadá), equipos para televisión por satélite 

Nexus (Canadá), equipos para televisión por satélite 
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Nihon Kohden Kogyo (Japón), toda clase de equipos para medicina 


Nivico (videograbadoras, audio, televisores, cámaras, etc.) tt _-4 
Noticiario de Equipos Industriales (Brasil) T _ 2 
Olson Electronics (Ohio, USA), venta de componentes 37 93 
Omron Tateisi Electronics (Japón), analizadores médicos 17 82 
Pan-American (Miami). Equipos para recibir TV por satélite y comunicaciones 40 140 
Paraclipse Inc. (USA), equipos para recibir TV por satélite 34 100 
PC Electronics (California, USA), partes para radiocomunicaciones 37 93 
PC Electronics (USA), transmisores de ATV y downconverter TV satélite 32 103 
Philips (Colombia), audífonos para sordos, compact disc, etc. 28 83 
Piezo Technology, Inc. (Orlando, USA), venta de cristales 37 93 
Pioneer Electronics of America (USA) t6 5 
Planeta Colombiana, editorial libros técnicos y universitarios 2d 7 
Poly Packs (USA), venta de excedentes industriales (surplus) 37 93 
Popular Electronics (hoy se llama "Computers and Electronics”) 13 d 
Power Dynamics Inc. (USA), distribuidor de Schaffner) 15 _4 
Practical Electronics, revista inglesa para experimentadores 19 —.3 
Programs Unlimited (USA), venta de computadores y programas 38 90 
Proimpresos (Luis Fernando Gómez), Medellín, Colombia 25 93 
Proimpresos (Medellín, Colombia), impresos por correo para proyectos __ 38 25 
Proimpresos, una fuente de kits para experimentadores 39 81 
Prosoft (USA), programa Fontasy (ilustraciones artes gráficas) 38 90 
Radio Club de Antioquia (Colombia), boletín para radioaficionados 34 102 
Radio Kit (USA), venta de partes y kits para aficionados 37 93 
Radio Shack (USA), componentes, aparatos, libros, kits 15 65 
Radio Shack (USA), componentes, aparatos, libros, kits 33 87 
RCA (USA). División de productos especiales A i 
RCA (Radio Corp. of America, USA) tt l 
Rimel, distribuidor de National Semiconctor (Pereira, Colombia) 13 2 
Rimel, distribuidor de National Semiconctor (Pereira, Colombia) 38 95 
Salota (equipos de alemania) T ad 
Sansui (Japón), componentes estereofónicos 4 SI: 
Samsung (Corea), televisores y semiconductores Dp cart 
Samsung (Corea), televisores y semiconductores 24 7 

2 


SanEi Instrument (Japón), electroencefalógrafos, etc. 17 8 

Sanken (televisores) i A > 
Satellite Software International (USA), programa Word Perfect 35 94 
Savoy Electronics (USA), cristales para osciladores 198 5 
SD Sales Company (USA), venta de componentes por correo 15 65 
Semiconductors Surplus (Arizona, USA), venta de excedentes 37 93 
Sharp (Japón) 13 3 
Sharp (Japón), Departamento de Servicio para Ultramar 35 96 
Sharp (Japón), sección de equipos médicos 17 82 
Sharp (USA) I7 s 
Signetics (Philips de Norteamérica) 13 2 
Sintéticos (Colombia), fabricante de láminas y plásticos 30 88 
Software Publishing (USA), programa Harvard Professional Publisher 38 89 
Solid State Devices (Texas, UDSA), limpiadores por ultrasonido 2h TF 
Solid State Sales (USA), venta de componentes por correo 19 9 
Solid State Systems (USA). Venta de partes y semiconductores 17 __3 
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Sony (Sureste de los Estados Unidos) 36 98 
Sony Corp. of Panama y Sony Corp. of America (USA) 11. _ 4 
Sprague Electric Company (USA), condensadores, cerámicos 15 _5 
Straightforward (USA), programa ZFonts (fuentes para impresora laser)____. 38 90 
Surti Electronic (Colombia), computadores, antenas parabólicas 26 _ 8 
Surti Electronic (Colombia), libros, revistas sobre micros 15 65 
Surti Electronic, computador personal, programas, revistas, partes 25 68 
Surti Electronic, revistas y libros técnicos, computadores 9 56 
Surti Electronic, revistas y libros de electrónica avanzada 28 13 
Surti Electronic, todo lo relacionado con computador personal 24 16 
Sylvania (USA), todo lo relacionado con semiconductores 2k _ 7 
Tab Books Inc. (USA), libros técnicos 33 88 
Takion Electrónica (Colombia), reguladores de voltaje y UPS 25 93 
Tandy Corporation (Radio Shack, USA). Envía catálogo electrónica 31 84 
Tecson, fábrica de circuitos impresos (Medellín, Colombia) 18 55 
Tecson, fábrica y venta por correo de circuitos impresos (Colombia) 30 88 
Tectronic de Colombia (Medellin). Fabricante de antenas parabólicas 40 91 
Tekcien Electrónica (Colombia), venta de componentes por correo 35 100 
Tektronix, distribuidor en Colombia 14 6 
Teledyne Relays USA), relevos de estado sólido 28 83 
Toshiba (Japón), sección de equipos para uso médico 17 82 
Toshiba (Panamá) 17 71 
Transcontinental Commercial Co. (comerciante de Panamá) 11 4 
Transformadores Omega (Medellín, Colombia) 32 102 
Unión de Radioaficionados Españoles (URE) 7 7 e 
Universidad Nacional de Educación a Distancia (España) 28 88 
Video Satellite Corp. (USA), equipos para recibir TV por satélite 34 100 
Videoplanos (Medellín, Colombia), diagramas para reparación 32 104 
Wilson Microwave Systems (USA), equipos para recibir TV satélite 34 100 
Xerox Corporation (USA), programa Ventura Publisher artes gráficas 38 89 
Zenith Radio Corporation (televisores, videograbadoras, cámaras) 11 4 
ZSoft Corporation (USA), PC Paintbrush y Publishers Paintbrush 38 90 
EXPERIMENTOS, CIRCUITOS Y COSAS PRACTICAS 

Revista - Página 
Accesorio para probar circuitos integrados fácilmente 34 86 
Acoplador (interface) para conectar un relevo a salida de TTL 19 75 
Acoplador de cargas grandes a salida TTL y CMOS, con triac 25 23 
Acoplador de relevo a la salida de un integrado TTL o CMOS 14 31 
Acoplador de relevo a salida de integrado digital 14 60 
Acoplador de salida audífono grabadora a entrada micrófono 15 48 
Acople de CMOS con otras familias de integrados/ Forrest Mims 34 10 
Adaptador corriente alterna, con transformador, diodo y condensador 1 84 
Adaptador de corriente alterna, salida 6 voltios DC, 1 transistor 32 85 
Adaptador de corriente. Entrada 12V DC, salida ajustable entre 6 y 12 ____. 33 65 
Adaptador para corriente alterna con rectificación onda completa 1 87 
Adaptador para escuchar música ambiental (SCA adapter) 12 19 
Agarrador electromagnético de puntillas puestas al paso del carro 9 51 
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Agregue al auto un indicador luminoso del estado de la batería 20 31 


Alarma al cambiar o faltar nivel de luz. Con 4093, 4078, 4001 y 555 32 73 
Alarma con fotorresistencia LDR y un integrado 555 21 55 
Alarma contra ladrones, hecha con tiristor SCR 3 25 
Alarma de circuito cerrado, con vibradores para ventanas 5 37 
Alarma digital para auto, con 4011, 4071 y transistor 2N2222/ G.E. 38 34 
Alarma mediante radar, con LF351, 741, 78L12, 78L05, 4001 y 555 31 36 
Alarma mediante rayo infrarrojo (LF351, 741, 78112 y 4001 31 37 
Alarma.mediante ultrasonido, con LF351, 741, 78L12, 4001 y 555 31 33 
Alarma muy económica para auto, con UJT y tiristor SCR 28 14 
Alarma operada por sonido (relé acústico) 16 66 
Alarma para activarse al abrir circuito. Con 4093, 4078, 4001 y 555 32 73 
Alarma para activarse al cerrar circuito. Con 4093, 4078, 4001 y 555 32 73 
Alarma para controlar nivel de líquido. Con 4093, 4078, 4001 y 555 32 73 
Alarma para evitar el robo de las líneas eléctricas 5 43 
Alarma para vehículo y residencia, con 74121, 7473 y 340T5 11 86 
Alarma por temperatura, con termistor, 4001 y 3 transistores 29 67 
Alarma sensible al tacto. Con 4093, 4078, 4001 y 555 32 73 
Alarma temporizada para carro, con 741, 4011 y relevo 16 63 
Alarma transistorizada para auto, con SCR y diodos 25 65 
Alarma uso múltiple (agua, ladrón, etc.). Con 4093, 4078, 4001 y 555 32 73 
Alarma, avisador de inundación, oscilador telegrafía 25 85 
Alarma, bases para su diseño 4 21 
Alarma, control de tiempo, luces alternantes, etc./ Michael L. 25 31 
Alarmas para carro, hechas con disyuntor de pito 4 41 
Amplificador de audio con cinco transistores, 15 vatios 14 23 
Amplificador de audio con cinco transistores, 20W 2 84 
Amplificador de audio con dos transistores NPN 2 21 
Amplificador de audio con integrado AN214, 7,6W 2 85 
Amplificador de audio con integrado HA-1366, para 7 vatios, 12V. 29 82 
Amplificador de audio con un integrado LM380 6 51 
Amplificador de audio para 10 vatios, con integrado STK-011 12 69 
Amplificador de audio portátil para sordo, con 741 y LM386 26 75 
Amplificador de audio transistorizado con 6 vatios de potencia 9 65 
Amplificador de potencia de audio con sólo un transistor 34 14 
Amplificador de potencia para la salida de un 555, con 1 transistor 21 55 
Amplificador estéreo de 50 vatios (integrado Sanken Sl-1050G) 14 22 
Amplificador lineal con medio integrado 4049/ Forrest Mims 34 12 
Amplificador para el teléfono, con LM380/ Germán Correa 9 46 
Amplificador para micrófono, con un LM380/ Forrest Mims 38 10 
Antena de televisión, cómo construirla 7 23 
Antena dipolo para radiocomunicaciones/ Ovidio Cardona 34 87 
Antena parabólica. Guía práctica para hacer una/ Javier Arango 40 80 
Antena parabólica para TV Satélite. Arme una/ César Loaiza R. 40 45 
Antena para comunicaciones en las bandas de 11, 20 y 30 metros 25 62 
Antena para televisión. Cómo diseñarla para canales específicos 37 70 
Antena para televisión; arme la suya/ Luis Fernando Gómez 3 67 
Antena tipo Astro-Plane para radiocomunicaciones/ Luis Fdo.Alvarez 21 10 
Antena tipo Plano-Tierra para radiocomunicaciones/ Ovidio Cardona 33 46 
Antena tipo Rectangular para radiocomunicaciones/ Ovidio Cardona 35 75 
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Antena tipo Ringo para comunicaciones en 11 metros 


Antena tipo Yagi (televisión) para Banda Ciudadana 


Antirrobo para el auto, circuito para alterar encendido, con 555 _ 
Arme un radio con 6 transistores/ Cekit 


Arme y programe su propio microcomputador (6821, 6800, 2716 y 6116) __ 
Arme y programe su propio microcomputador, segunda parte/ Pedro C.M. __ 


Atenuador de luz (dimmer) para la alcoba, con un triac 
Auyentador electrónico de mosquitos (zancudos) 


Avioneta (circuito que suena como tal) con integrado SN76477 
Avisador temporizado para hospitales 

Ayudas para personas sordas, amplificador e ideas, con LEDs 
Bafles, cómo diseñarlos para el equipo de sonido 

Bafles (cajas acústicas), normas para su diseño/ Gustavo Marín 
Bafles. Arme un circuito separador de frecuencias (crossover) 
Base de tiempo para circuitos digitales de medida 

Base de tiempo para relojes digitales, con 555 y 7490 

Batería, cómo invertir su polaridad en el carro 

Bobina desmagnetizadora para pantallas televisor en color 
Breaker electrónico (interruptor de seguridad) 

Buscapersonas mediante tonos audibles, con UJT y 2N3055 
Caja cargadora de antena para equipo de comunicaciones 

Caja zumbadora para comprobación audible de continuidad 
Cambiador de impedancia para micrófono, para evitar zumbidos 
Cambiador de vías para un tren modelo (de juguete) 


Campanilla electrónica con un 7400 (puerta NAND) y transistor BC108 


Canario nuclear (imitador de canto de aves) transistorizado 
Canto de pájaro (circuito que suena como tal) con SN76477 
Capacímetro digital para probar condensadores/ Luis Fdo. Gómez 
Cargador automático de batería de 6V, con limitador corriente 
Cargador automático de batería, con integrado LM338 

Cargador de batería de auto, con tiristor SCR 

Cargador de pilas con indicador de corriente, económico 
Cargador de pilas para audífono de sordo (pinza para sostenerla) 
Cargador para 4 pilas de Níquel-Cadmio, con integrado LM317 
Cargador para batería de 12V, con SCR y dos transistores 
Cargador para batería de 6V, regulado con SCR y dos transistor 
Cargador simple para pilas y baterías recargables 

Cargador transistorizado económico para pilas Níquel-Cadmio 
Cargador transistorizado, regulado, para pilas de Níquel-Cadmio 
Cerca eléctrica para el ganado, con un UJT y transformador 
Cerca eléctrica para el ganado, con 4 transistores y bobina auto 
Cerradura de clave digital, con 7400 y Flip-Flops 7473 

Cerrojo electrónico con clave, hecho con un PLL tipo 567 

Circuito activado por luz, con un transistor 2N2222/ Forrest M. Mims 
Circuito debounce para eliminar rebote de contactos en digitales 
Circuito para manejar alta corriente con operacional 741 

Circuitos de protección para los aparatos 


Circuitos osciladores controlados por voltaje, LM339/ Forrest M. Mims 


Citófono inalámbrico (diagrama de un modelo comercial) 
Coche de carreras (circuito que suena como tal) con SN76477 
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Combustible para motores de aviones y carros modelo 


Commodore-64, como empatar programas en su memoria (merge) 31 18 
Comparador de límtes de voltaje con LM339/ Forrest M. Mims 39 32 
Cómo activar otra barra de un display, para mejorar el 6 y el 9 20 81 
Cómo adaptar el radiotransmisor portátil al auto, con LM317 (ECG956)____ 29 43 
Cómo adaptarle un micrófono o un tocadiscos al radio č Ss 21 
Cómo agregar otra señal de repique más fuerte al teléfono 28 28 
Cómo agregar un control de tono al radio o el amplificador 6 52 
Cómo apagar un SCR con la descarga de un condensador Fé 40 
Cómo averiguar la frecuencia de un cristal no marcado 16 67 
Cómo conectar dos interruptores para encender una misma luz 5 37 
Cómo conectar relevos, triacs o SCRs a un microcomputador 36 71 
Cómo descargar un condensador eléctrico/ Philips 17 36 
Cómo eliminar pulsos falsos causados por rebote de contactos 32 67 
Cómo escoger el reemplazo para un semiconductor/ Philips 18 72 
Cómo galvanizar piezas metálicas en el taller casero 16 54 
Cómo grabar diskettes de computador por ambas caras 30 91 
Cómo manejar diodos LED con integrados CMOS/ Forrest Mims 34 10 
Cómo pegar plásticos con cloroformo, toluol y otros líquidos 5 40 
Cómo probar un transistor FET/ Philips 20 32 
Cómo quitar obstrucciones de un sifón (con un resorte largo)/ Hobby 37 33 
Cómo reemplazar un resistor quemado en un circuito impreso 12 66 
Cómo reparar abolladuras en un cono de parlante/ Aurelio Mejía 39 10 
Cómo sacar gasolina del auto sin que se vaya a nuestra boca 30 15 
Cómo tomar corriente de las líneas telefónicas durante repique 26 73 
Comparador binario de 1 y de 4 bits, con 4070, 4049 y 4012 34 12 
Comparador de temperatura, hecho con un 741 y un 555 7 32 
Comparador de voltajes implementado con un 741 15 15 
Compresor de palabras para micrófono de radioaficionado 21 53 
Comprobador de cristales que estén en el rango 0,1 a 10 MHz 16 68 
Conexión tipo escala para dos interruptores de luz 5 37 
Conmutador activado por luz, con fototransistor 14 57 
Conmutador activado por sonido, con decodificador LM567 14 62 
Conmutador biestable con un Flip-Flop SN74107 14 67 
Conmutador biestable para lámpara, con un tiristor SCR 14 67 
Conmutador biestable, con una compuerta NAND 7400 14 66 
Conmutador bipolar activado por tacto, con FET 14 61 
Conmutador capacitivo (por aproximación del cuerpo) 19 75 
Conmutador con clave, con integrado 74154, 555, 7408 y 04 14 70 
Conmutador de doble tiro por tacto, hecho con transistores 19 76 
Conmutador de dos luces desde varios puntos, con 7486 14 68 
Conmutador monopolar activado por tacto, con FET 14 59 
Conmutador por interrupción de un haz de luz/ Rodolfo Lacle 19 75 
Contador activado por luz, con fototransistor y SN74107 14 58 
Contador digital de O a 9 con oscilador a base de UJT 7 53 
Contador digital de O a 9 hecho con integrados 7490 y 7448 7 52 
Contador digital de pulsos con 7490 y decodificador 7447 14 68 
Contador digital de pulsos, con 7490, 7475 y 7447 _ 19 38 
Contador digital programable hasta mil, con alarma 11 81 
Control automático de ganancia para micrófono de radioaficionado 21 53 


113 


Electrónica Fácil 40 


Control automático intensidad de luz, con regulador LM338 
Control automático para tiempo operación limpiabrisas auto 
Control de juguetes mediante la voz 
Control de potencia con triac, para salida circuitos digitales 
Control de potencia con un triac 
Control de potencia para 12V AC, con SCR y transistor UJT 

Control de temperatura hecho con un integrado 555 

Control de temperatura para baño fotografía, con LM311 y triac 

Control de temperatura para el cautín, con un diodo en serie! Sony 

Control de temperatura, con LM338 y LM334 

Control de un bus de datos mediante un integrado 4066/ Forrest Mims __ 
Control de volumen de audio gobernado por tensión/ Jordi J. 

Control digital para motor de instrumento, con 741 y 4001 _ 

Control electrónico de nivel para líquidos 

Control electrónico de temperatura, con triac y transistor 


Control programable de procesos (74123, 74150, 74154, 74244, 7493) 


Control remoto operado por haz de luz/ Luis Fernando Gómez 

Controlador de flash esclavo para disparo simultáneo con principal 
Controlador de señales para tren de juguete, con 7400 y 7402 

Controlador de temperatura con un integrado LM3401, para laboratorio ____ 
Conversor Binario a BCD para más de una década 

Conversor de Binario a Decimal (BCD) 

Convertidor a binario para teclado, (7493, 7475, 7442, 7408, 555 
Convertidor de analógico a digital, con 74125, 7493, 7400 y 741 

Convertidor de Binario a Binario Codificado Decimal (BCD) 

Convertidor de datos paralelo a datos en serie, con 4021 

Convertidor de DC/DC, entrada 12V DC, salida 200V DC 

Convertidor de DC/DC, entrada 12V, salida para transmisor portátil 
Convertidor de digital a analógico (tipo escalera R/2R), con 4066 

Convertidor de digital a analógico, con transistores y 741 

Convertidor de digital a escalera de voltaje análogico, con 4013 

Convierta la antena de su auto en una antena para transmisión/ Ovidio _ __ 
Cristal para osciladores, cómo averiguar su frecuencia 

Cromado de metal, procedimiento para hacerlo en taller casero/ Hobby ____ 
Crossover (separador de frecuencias) para la caja de parlantes 

Dados electrónicos, con 7408, 7405, 7492 y diodos LED 

Decapantes adecuados para soldar diversos materiales con soldadura blanda 
Decodificador binario a hexadecimal y barra adicional (74138 y 7447) 
Decodificador de decimal a siete segmentos (7441) 

Decodificador de música ambiental con el PLL tipo NE565 

Decodificador de tono con el integrado PLL 567/ Forrest Mims 

Decodificador señal TV satélite (MC1330, 7812 y 74123)/ Javier Arango __ 
Destellador (luz intermitente) con lámpara de xenón 

Destellador de diodo LED, hecho con un integrado 4011 (NAND) 

Destellador de dos luces alternantes, hecho con un LM3909 

Destellador de LEDs en forma errática, para atraer la atención (324) 
Destellador de luz, con frecuencia variable, para discoteca, con 7414 
Destellador para 1,5V y para 6V, hecho con un LM3909 

Desvanecedor automático de audio, para mezcla con otra señal 

Detector de cortocircuito en espiras de bobinas 
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Detector de fase (corrimiento de señales) con 4070, 4049 y un LED 
Detector de fase (desviación) con integrados 4070 y 4049 
Detector de metal con 2 operacionales 741 y 3 transistores 
Detector de metales con 3 transistores, comprobado/ RCA 
Detector de metales hecho con integrado PLL tipo 565 

Detector de nivel de gasolina, hecho con operacional LM339 
Detector de objetos con ultrasonido, con 555, 567 y 741 

Detector de proximidad/ Jaime Pérez 

Detector de proximidad de la mano a una placa metálica, con FET 
Detector de tono morse, con integrado 567 y 4 transistores 
Detector de voltaje Alto, Normal o Bajo en un equipo industrial 
Detector estados lógicos en 3 estados (4093, 4030, 4001 y 4049) 
Diagrama esquemático de una grabadora de audio 

Diodo LED emisor de luz, cómo comprobarlo 

Diodo zener, verificación de su voltaje 

Disparo, explosión (circuito que suena como tal) con SN76477 
Divisor de frecuencia programable, con 74190 

Divisor de frecuencia programable, con un integrado 7490 
Divisor de frecuencias (crossover) para bafles (cajas acústicas) 
Divisor de pulsos, hecho con integrado 7490 

Divisor de pulsos, por 1, 2, 5 y 10, con 7490 y 7453 

Doblador de frecuencia implementado con 4 compuertas NAND 
Doblador de frecuencia digital hecho con integrado 74121 y 7404 
Doblador de traza para el osciloscopio/ R.Macfarlane 

Doblador de traza para un osciloscopio, con 741, 4001 y 4066 

El juego del torpedo, con 74199, 7408 y 7414/ M. Crisp 

El reflexómetro, un circuito para saber quién respondió primero 
Electrizador de alambrados para fincas con ganado, transistorizado 
Electrizador para hacer bromas con los amigos 

Electrizador transistorizado para hacer bromas con amigos _ 
Electroimán improvisado con un clavo de hierro 

Electroscopio electrónico supersensible, con dos 555 

Elevador de 6 a 12 voltios CD, con 2N3055 y toroide ferrita 
Elevador de 6 a 12 voltios CD, con transistor 2N3055 

Elevador de tensión DC a AC con 555 y transistores 2N3055 
Elevador de voltaje DC a DC con diodos y condensadores 
Elevadores de tensión mediante diodos y condensadores 
Elevadores de tensión mediante diodos y condensadores 


Eliminador de transformador con SCR (entrada 115V, salida 10 a 158VAC)__. 21 54 


Encendido electrónico para auto, por descarga capacitiva, con 555 
Encendido transistorizado para el auto, con 2N3055/ Juán Manuel R. 
Equipos de sonido, precauciones para el armado/ Hofman V. 
Esquema de un radio comercial con las bandas AMWFM/Estéreo 
Estabilizador electrónico de voltaje corriente alterna 

Estación de soldadura Xytronic, con control temperatura, con 1458 
Explorador de teclado numérico, convierte a binario las teclas 
Filtro activo pasa-banda, con LM324/ Forrest M. Mims 

Filtro pasabanda (band pass) con circuito PLL 4046 y 4023 

Flash esclavo, circuito con fotocelda para disparo con luz principal 
Flash fotográfico disparado con sonido, hecho con 741 
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34 12 
17 80 
28 24 
12 36 
14 E 
16 70 
8 71 
21 67 
24 21 
20 60 
24 59 
3 _4 
1 91 
1 90 
26 50 
19 41 
16 63 
21 14 
12 60 
16 67 
14 45 
21 41 
2 28 
17 81 
9 35 
9 49 
21 57 
1 75 
1 103 
1 74 
6 38 
20 62 
16 66 
15 35 
31 53 
6 45 
7 42 
33 60 
21 50 
4 48 
12 68 
14 72 
32 63 
28 53 
40 92 
30 89 
33 53 
7 34 
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Flash para fotografía, funcionamiento y circuito 

Fotocelda con dos transistores, para alarma operada con luz 
Fotocelda con un tiristor y cuatro diodos 

Fotocelda para alarma o control de entrada a consultorios 


Fotófono (intercomunicador mediante la luz). con 741 y 386/ Forrest M. Mims 


Fuente regulada para amplificadores operacionales, con 723 y 741 
Fuente con entrada 115V AC y salida 6 voltios DC (1 transistor) 
Fuente con entrada 12V DC y salida ajustable entre 6 y 12V DC 
Fuente de +5 voltios DC para circuitos digitales TTL, con 7805 
Fuente de +5, 12 ó 15 voltios DC para circuitos digitales (78XX) 
Fuente de alimentación 5 a 15V AC, entrada 115V, sin transformador 
Fuente de alimentación a 5V para circuitos digitales 

Fuente de alimentación con rectificación onda completa (4 a 9V DC) 
Fuente de alimentación de 0 a 12 voltios DC 


Fuente de alimentación de 10 a 15V AC sin transformador (SCR y UJT) 


Fuente de alimentación de 5 a 17V DC, regulada con 7805 y 741 

Fuente de alimentación regulada para 9 voltios DC 

Fuente de alimentación regulada, salida 12 voltios DC 

Fuente de alimentación; cómo agregarle -12V con un integrado 555 

Fuente de corriente AC/DC para grabadoras y radios de 4 a 9V DC 

Fuente de corriente continua y voltaje variable 

Fuente de tensión programable por teclado, con 74C922 

Fuente de voltaje regulada, dual y variable para instrumentación 

Fuente dual (dos voltajes) de bajo costo, con un integrado LM380 

Fuente regulada de voltaje variable, con 741 y transistor 

Fuente regulada desde OV, com LM317, para uso en laboratorio 

Fuente salida regulable entre 1,2 y 20V, hasta 1,5A, con LM317 

Fuentes corriente constante para instrumentación (LM388, LM150, etc.) 
Generación de ruidos complejos mediante el integrado SN76477 

Generador de alta tensión para cerca eléctrica ganado, con UJT 

Generador de audio de rango amplio, con un 741, para uso en taller 
Generador de audio, frecuencia ajustable, con un integrado 555 

Generador de audio para probar parlantes y circuitos 

Generador de audio, con 7490, LM380, LM340T5 y LM340T12 

Generador de barras y puntos para reparar televisores 

Generador de corriente alterna 

Generador de efectos de audio para guitarra eléctrica 

Generador de efectos de sonido con 4046, 4049 y 4066/ Forrest Mims ____ 
Generador de escalera R/2R (D/A converter), para uso digital (4013) 
Generador de funciones (onda cuadrada y diente sierra), con 741 
Generador de impulsos con tiempo graduable 

Generador de pulsos con un integrado 4011 (4 NAND tipo CMOS) 
Generador de pulsos diente de sierra, con 5 transistores/ Philips 
Generador de pulsos, utilizando la cuarta parte de un 324 (LM) 
Generador de onda triangular, con integrado 566/ Forrest M. Mims 
Generador de rampa de tensión para múltiples aplicaciones 
Generador de ruido blanco. Produce efectos de audio, con 76477 
Generador de secuencia con TTL, con 7490, 7441 y transistor UJT 
Generador de señales, onda Seno, triangular y cuadrada 
Generador de tensión negativa para una fuente de alimentación 
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Generador de tono con dos transistores, para Morse o alarma 3 9 


Generador de tono con un 555 E 5 29 
Generador melódico programable, con 7490, 74141y UJT pa 34 90 
Generador señales seno, triangular y cuadrada, con inversores ___ 15 46 
Grillo electrónico (ruidos raros), hecho con dos 555 14 23 
Guerra espacial (circuito generador ruidos modernos) con SN76477 26 49 
Haga que un ciego conocido pueda volver a "ver"/ Aurelio Mejía 39 29 
Herramienta sencilla para quitar componentes circuito impreso 26 39 
Imitador de canto de aves y sonidos venidos de otros mundos 5 29 
Indicador de corriente con una brújula 1 71 
Indicador de falla en una de las farolas del auto 4 20 
Indicador de intensidad de volumen de audio (VU Meter) 20 82 
Indicador de nivel de líquidos en un tanque 4 23 
Indicador de repique telefónico, 4 diodos, 1 condensador y 1 LED ________ 29 76 
Indicador de Voltaje Bajo, con un operacional 741 15 15 
Indicador del nivel de carga de una batería, con CD4001 20 61 
Indicador digital de dirección de antena de aficionado 12 65 
Indicador luminoso de equilibrio entre dos voltajes, con 3302 32 80 
Indicador luminoso de nivel de voltaje DC (Alto, Normal o Bajo) ___ 20 31 
Indicador luminoso y auditivo de repique telefónico (extensión) 28 28 
Inductancia, experimento para comprobarla _ 1 vd 
Intercomunicador con un transistor L 107 
Intercomunicador de dos vías, con un LM380/ Forrest Mims 38 12 
Intercomunicador de volumen constante, con LM380 y FET 40673 38 62 
Intercomunicador electrónico con LM380/ National Semiconductor 9 54 
Intercomunicador hecho con sólo dos bocinas de teléfono 3 14 
Interface de CMOS con otras familias de integrados/ Forrest Mims 34 10 
Intertace digital, circuitos con LM111, 2N2222 y acoplador óptico 32 28 
Interface para conectar relevo a la salida de un integrado digital 14 60 
Interface para conectar relevo a salida de un integrado TTL o CMOS 14 31 
Interface para conectar un relevo a salida de integrado tipo TTL 19 75 
Interface para reforzar la capacidad salida TTL y CMOS, con triac 25 23 
Intermitente (flasher) para luces o el pito del auto 5 20 
Interruptor automático para luces y otras cosas/ Rudolf L. 11 79 
Interruptor monoestable operado por tacto, con 4011/ Forrest Mims 34 11 
Interruptor operado por tacto, con un integrado CMOS 4011/ Forrest 34 10 
Interruptor para dos niveles de luz en el cuarto 4 24 
Interruptor para escalas edificio, con 4 comandos/ Rudolf. L. 10 69 
Interruptor operado por tacto, con LM324 y relevo adicional 38 17 
Interruptor retardado para evitar daño en parlantes equipo (con 741) 29 70 
Interruptores con secuencia en clave/ Orlando Vargas 6 34 
Inversor con electrodo de control salida, con un 4070/ Forrest 34 12 
Inyector de señal para el taller, con 2 transistores/ Cekit 35 25 
Inyector de señales para reparar aparatos en el taller 20 70 
Juego de video con el osciloscopio: "La bola que rebota" 24 17 
Juego electrónico con 7404, 74126, 7432, 7407 y temporizador 555 29 79 
Juego para imitar la moneda que se lanza al aire ("Cara-Sello") 20 25 
Juego. Gana quien llene el tablero. Con 4017, 4022, 4081, 4069 y 555 _ 31 81 
Juegos de video usando el televisor (tenis, hockey, squash) 8 80 
Lámpara fluorescente para funcionar con 12 voltios DC 26 41 
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Lámparas direccionales para remolque, con 2N3055 y LEDs 
Limitador de corriente, de precisión, con LM338 

Limpiador de objetos por ultrasonido, con 4047 y transistores 
Limpiavidrios automático para el auto 
Localizador de tuberías metálicas o plásticas alambradas 

Localizador electrónico de metales, con 3 transistores y PC575 

Localizador profesional de metales, con 3140, 3130, 4007, 7555, 741 
Localizador protesional de metales, parte final 

Luces alternantes, con 7490, 7441, leds y transistor UJT 

Luces danzarinas, manejadas por salida de audio 

Luces en movimiento, con 4049, 4013, 4001, 4011 y diodos led 

Luces en movimiento, controladas con microprocesador 8085 

Luces operadas por sonido, circuito hecho con SCR 

Luces rítmicas en tres canales, para ser operadas por equipo audio 

Luces rítmicas para el equipo de sonido 

Luz fluorescente para el carro 

Luz intermitente (destellador) con lámpara de xenón 

Luz intermitente (hasta 500 vatios) con triac, similar a un dimmer 

Luz intermitente con SCR y UJT, para antena o edificio 

Luz intermitente con un neón 

Luz intermitente para emergencias 
Luz media y luz completa mediante un interruptor doble 

Máquina de vapor (circuito que suena como tal), con SN76477 

Máquina musical (generador de ritmos), con 7441/ Michael L. 

Máquina musical programable, con 7404, 7490, 7441 y 7404 

Medidor confiable de voltaje pico, con 747 y un voltímetro 

Medidor de balance para los canales de un equipo de sonido 

Medidor de luz muy sensible, hecho con integrado 741 

Medidor de luz programable, con LM339/ Forrest M, Mims 

Medidor de ondas estacionarias/ Luis Fernando Gómez 

Medidor de ondas estacionarias/ Ricardo Trujillo V. 

Medidor de potencia en audiofrecuencia, con diodo y resistencias 

Medidor de volumen de audio para su equipo (VU Meter) 

Megáfono de 12 vatios para hablar en público (3140, BD522, BD512) 
Metrónomo de pulso acentuado, marcador de compás para músico 
Metrónomo para el aficionado a la música, con UJT 

Mezclador de entrada 2 micrófonos y salida común, con transistor 
Mezclador para dos señales de audio, con 1 transistor 

Mezclador pasivo para 2 señales de audio (sólo con 4 resistores) 
Microcomputador simple para aficionado (8224, 8228, 8080A, 21L02) 
Modulador de televisión para juegos de video, con 4093 y 4011 
Monitor con LEDs para detectar fusible quemado en circuito del auto 
Monitor de radiofrecuencia hecho con un integrado 555 

Monitor para verificación del voltaje de una batería, con 741 
Multiplicador de impedancia para voltímetro, con un 741 
Multiplicador de voltaje DC/DC (elevador de tensión) con 4 transistor 
Multiplicador de voltaje DC/DC con diodos y condensadores 
Multivibrador con un integrado 555/ Wolfgang Bethke 

Música con kit de microprocesador 8085/ Mundo Electrónico 
Ohmetro digital, cómo diseñarlo y armarlo con integrados 
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Organo electrónico de juguete, con dos transistores 3 10 
Organo eléctronico o codificador para radio control 5 21 
Organo musical de varias octavas, con un integrado 555 5 21 
Oscilador controlado por voltaje (VCO), hecho con UJT 21 43 
Oscilador de audio con dos transistores, para inyectar señal 2 70 
Oscilador implementado con un transistor UJT 14 66 
Oscilador por corrimiento de fase (phase shift), con LM380 38 12 
Oscilador VCO, de frecuencia variable por voltaje, con 7404 12 58 
Osciladores con inversores y compuertas digitales 15 39 
Osciladores de precisión, hechos con el integrado PLL tipo 567 12 47 
Pájaro programable (circuito que imita sus sonidos) con SN76477 26 50 
Parlantes, cómo conectar uno o más a un equipo de sonido 21 15 
Péndulo, Ping-Pong y resorte con diodos LED, 74193 y 74154 15 17 
Pila eléctrica con un limón y dos monedas 1 72 
Pinza para facilitar la conexión de pilas tipo botón a cargador 24 42 
Potenciómetro digital, con 4040, 40175, 40106, 3140 y transistor 29 69 
Preamplificador con un transistor NPN de uso general 19 29 
Preamplificador de audio con balance y tono, hecho con LM387 12 74 
Preamplificador de audio, hecho con un operacional 741 7 33 
Preamplificador de señal para antena de televisión (booster) 20 79 
Preamplificador estéreo alta calidad, con 741 y controles de tono 36 95 
Preamplificador estéreo con 4 transistores 25 75 
Precauciones a tener con las compuertas Open Collector 15 43 
Probador de amplificadores operacionales, con 4093 y 4030 31 51 
Probador de baterías de auto y moto, con 2 transistores 29 61 
Probador de condensadores mediante un neón, resistencia y diodo 15 49 
Probador de diodos con 2 LEDs y un integrado 7413 31 65 
Probador de diodos hecho con un integrado operacional 741 7 35 
Probador de diodos y transistores, hecho con 4 diodos LED 12 53 
Probador de estados lógicos, con 7400, 7405 y 74123 10 76 
Probador de estados lógicos, con una compuerta NAND (7400) 9 57 
Probador de transistores, muy económico/ Luis Fernando Gómez 38 25 
Probador de yugos y flybacks de televisores (espiras en corto) 16 62 
Probador transistorizado de flybacks (televisores)/ Joao Torres 31 55 
Procedimiento fácil para cromar en el taller casero/ Hobby 37 34 
Programador para memoria con microprocesador 8085, con 8155/ Cekit __. 36 34 
Protector para el mango del pincel del engrudo o pintura/ Hobby 37 53 
Puerto uso general para computador Sinclair ZX-81 (74244, 8212, 7421) __. 37 61 
Punta de prueba para medir voltajes de radiofrecuencia/ Luis F. Gómez____. 38 40 
Quién pulsó primero la tecla?. Circuito para concursos, con 7400 29 72 
Radiocontrol! de un modelo de Hovercraft/ Mundo Electrónico 39 47 
Radio con un diodo, equivalente al radio de galena 1 106 
Radio mini con tres transistores 1 109 
Radio para FM. Arme el suyo./ Luis Eduardo Valencia M. 40 70 
Receptor de radio para la banda de los 144MHz 15 27 
Reductor de voltaje con tres transistores, para el auto 5 42 
Reductor de voltaje alterno sin transformador, con SCR y un UJT 21 54 
Regulador ajustable de corriente, con LM317 y LM338 19 83 
Regulador con transistor para fuente de alimentación 6 a 9V 15 14 
Regulador de 0 a 22 voltios DC, con integrado LM338 19 81 
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Regulador de 5 voltios DC, con bloqueo electrónico, con LM338 
Regulador de corriente ajustable hasta 15 amperios, con LM338 
Regulador de corriente hasta 10 amperios, con LM338 y LM307 
Regulador de corriente hasta 5 amperios, con LM338 


Regulador de tensión para el alternador del automóvil 
Regulador de velocidad para herramienta y ventiladores 
Regulador de velocidad para motor de bajo voltaje 

Regulador de velocidad para motor proceso industrial, con 4001 
Regulador de velocidad para tren eléctrico de juguete 
Regulador de voltaje ajustable entre 1,2 y 25 voltios, con LM338 
Regulador de voltaje con salida ajustable en forma digital 
Regulador de voltaje para 15V, con encendido lento, con LM338 
Regulador transistorizado para fuente de alimentación 

Relevo activado por tono o pulsos digitales 

Relevo operado por sonido, ideal para alarma 

Relevos, diseño de circuitos prácticos 


Reloj digital con MM5309 y MM5369. Visualizador está hecho con LEDs __ 


Reloj electrónico digital con compuertas 

Repicador remoto para el teléfono (avisador adicional de llamada 
Reverberación electrónica con 1024A, TLO84 y 4011/ Forrest Mims 
Reverberación electrónica, nociones básicas, circuito (TDA1022) 
Reverberación hecha con resorte, audífono y cartucho tocadiscos 
Ruleta electrónica (integrados 4069, 4017 y transistor 2N2222) 
Ruleta electrónica con 4011, 4017 y 10 diodos LED 

Secuenciador de luces hecho con varios tiristores SCR 

Selector de funciones de estado sólido, con transistor FET 
Selector de una línea de datos, entre varias de entrada, con 4066 
Sensor de humedad para la tierra de las matas, con transistor 


Sensor de presión hecho con espuma conductora y dos integrados 741 


Sensor para contar revoluciones de ejes en movimiento 
Silenciador de pájaro con una explosión, con integrado SN76477 
Sincronizador de proyección transparencias con sonido 
Sintetizador de frecuencias, con 4046, 4049 y 4017/ Forrest Mims 
Sintetizador musical/ Rudolf Michael Lacle 

Sirena con integrado 555 y un transistor UJT 

Sirena con integrado PLL 4046 y parte de un 4066/ Forrest Mims 
Sirena con sonido clásico, hecha con dos integrados 555 

Sirena electrónica con dos transistores 

Sirena electrónica con integrado SN76477 

Sirena espacial hecha con dos transistores UJT 

Sirena para carro, con un 555 y un transistor UJT 

Sirena policial con dos UJT y un transistor 2N2222 

Sirena tipo ambulancia, hecha con un integrado LM3909 

Sirena tipo Wa-Wa, con cuatro transistores/ Philips 

Soldador hecho con un trozo de grafito de lápiz o de batería 
Sumador binario completo (full adder) con 4070, 4011, 4049 y 4001 
Supresor de picos de corriente para una fuente, con 2N3055 
Tacómetro digital (velocímetro) para el motor de su auto 
Tacómetro digital para medir velocidad de ejes 

Tacómetro estroboscópico con lámpara de xenón 
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Tacómetro para el auto (velocímetro, cuentarrevoluciones) 19 25 


Teclado electrónico para órgano, con 4416 (4 interruptor bilateral) 31 26 
Temporizador con un 555 5 25 
Temporizador con un tiristor SCR y un relevo de 12 voltios 3 29 
Temporizador con un transistor UJT (transistor monojuntura) 3 17 
Temporizador de uso general, con 555 y relevo con bobina 9 voltios 33 52 
Temporizador fotográfico, de O a 99 segundos, con 4017 y 555 29 65 
Temporizador para accionar el limpiavidrios del auto 9 50 
Temporizador para control de llamadas telefónicas, con 4011 y 555 31 24 
Temporizador para controlar el limpiavidrios del auto 3 30 
Temporizador para lámpara incandescente, con un SCR 3 27 
Terminal sonoro para teclado computador, con 741593 y 74LS165 33 58 
Timbre electrónico con 10 transistores 16 69 
Timbre electrónico con cuatro integrados amplificadores 741 17 77 
Timbre para puerta con 9 ritmos, con 4011, 4017, 555 y LM380 24 27 
Timbre que suena como "chicharra" 1 79 
Tiristor SCR, cómo probarlo 3 33 
Transformador para fuente de alimentación, cómo bobinarlo 8 21 
Transistor JFET, circuito para medir su voltaje "pinch-off" 16 67 
Transistor, cómo comprobarlo con el óhmetro 1 100 
Transmisor de amplitud modulada/ Luis Fernando Gómez 4 60 
Transmisor de audio en FM/ Luis Fernando Gómez 12 73 
Transmisor de audio FM de largo alcance/ Luis Fernando Gómez 38 41 
Transmisor de audio FM en miniatura/ Luis Fernando Gómez 11 83 
Transmisor de audio y video en colores, transistorizado/ Hermix 36 11 
Transmisor de audio y video en colores. Mejore el de la revista 36 37 88 
Transmisor de radio en la banda de los 144MHz 15 25 
Transmisor de radio para aficionado, de 1 a 2 MHz 16 65 
Transmisor musical con un transistor! José Ignacio Palacio 10 55 
Triple control de tono con operacional LM349 ó LM387 12 72 
Trombón electrónico hecho con un integrado LM3909 12 67 
Utilice un radio portátil para reparar y calibrar a otros 16 51 
Velocímetro para el auto (cuentarrevoluciones) con diodos 19 25 
Verificador de continuidad en cables, con 3 LEDs y 1 resistencia 29 68 
Verificador de paridad en transmisión de datos ASCII, con 7486 34 80 
Vibrador electrónico para generar alta tensión (12V/200V) 9 39 
Visualizador digital mediante matriz de diodos 7 50 
Visualizador hexadecimal de número binario 4 bits (7442, 7404, 7400) __ 33 56 
Voltímetro Digital de 5V, indicador de barras (LM3914, 78L05, 7812)/ Elico 39 14 
Voltimetro gráfico en barras, con LM339 y LEDs/ Forrest M. Mims 39 34 


GUIA PARA LOCALIZACION DE FALLAS 


Betamax para sólo una hora de programa, como adaptarlo para 2 16 71 
Betamax SL-300/5380. No carga la cinta, se escucha golpeteo de piñón —__ 38 27 
Betamax SL-5000. Cassette entra pero no carga cinta sobre tambor _____. 36 23 
Betamax SL-8600. Graba y reproduce solamente en blanco y negro 38 27 
Betamax Sony SL-20, SL-30, SL-2400 y otros del tipo plano. Franjas 38 26 
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Betamax Sony SL-2400. Imagen aparece con franjas tramadas de color____. 38 26 


Betamax Sony SL-2400. No rebobina, enreda la cinta - - 36 21 
Betamax Sony SL-5000 y SL-5400. La cinta demora o no rebobina (REW) ___ 36 22 
Betamax Sony SL-5000. Bandas de ruido periódicas en pantalla TV 36 22 
Betamax Sony SL-5400. Se demora para cargar y descargar la cinta 36 22 
Betamax Sony SL-8600. La cinta no carga sobre el tambor de cabezas ____. 36 23 
Betamax Sony Stereo, SL-70, HFR-70 y similares. Imagen ruido a ratos____. 38 27 
Betamovie BMC-110 (cámara Sony de video). No graba. CAUTION encendido 36 24 
Betamovie BMC-660/600 y similares. Varios síntomas 38 28 
Betavisión Sanyo VCR 4200. La cinta no carga sobre el tambor cabezas __. 36 23 
Cómo localizar rápidamente las fallas intermitentes 10 49 
Cómo reparar la distorsión en televisores de pantalla grande 13 17 
Compact Disc Player Fisher AD-871. No funciona sistema carga disco ____. 37 54 
Equipo de sonido Crown SHC-5500. Ruidos y traqueteos en el sonido ___.. 38 30 
Equipo de sonido National RX-C300. El volumen se sube s.n moverlo 36 24 
Equipo de sonido National RXC300F. El aparato no funciona 38 30 
Equipo de sonido Pioneer MX-80. Se apaga el reloj del tablero 38 30 
Equipo de sonido Pioneer MX80. Se le pierde el sonido 37 54 
Equipo de sonido Sharp VZ3000X. Al abrir la tapa se suspende el ciclo ____.. 38 31 
Equipo de sonido Sony HMK-515. Con mucho volumen, cinta se arrastra __ 36 24 
Fallas típicas en televisores monocromáticos/ Alberto Serrano 6 29 
Fallas típicas en televisores monocromáticos/ Alberto Serrano 7 20 
Horno de microondas Litton 6416. Fallas típicas 8 56 
Radio National RF-9L. Sintoniza bien, pero no hay o es malo el sonido ____. 37 54 
Televisor General a colores, 13AC1504W. Falla vertical, color o video ____.. 38 31 
Televisor Kendo OK20CR (Colel). No hay imagen pero suena bien 38 31 
Televisor Mundial (Otake) 74014. La imagen se cierra parcialmente 37 55 
Televisor Philips, chasís KT3. Varios síntomas, imagen con nieve 37 55 
Televisor Sharp 13F242. No enciende y quema el fusible 38 31 
Televisor Sharp 13KM15. Se le daña el tiristor SCR regulador voltaje 36 25 
Televisor Sharp C2017CA. Muestra líneas de retorno en parte superior ____. 36 26 
Televisor Sony de la serie 43R. El volumen o el canal cambian solos 37 55 
Televisor Sony de la serie 43R. La imagen pierde el balance de blanco ____. 36 25 
Televisor Sony KV-1454. No enciende pero los fusibles están bien 36 24 
Televisor Sony KV-1455RC. No enciende, pero la fuente está bien 38 32 
Televisor Zenith modelo 19FC45 16 71 
Televisor Zenith, chasís Línea Z. No funciona remoto. No enciende 37 55 
Televisores Sony de la serie KV-2141/2142 y 1941. Se quema el SCR ___. 38 32 
Televisores Sony que utilizan tiristor en salida horizontal. Mejora 38 32 
Televisores Zenith a color. Es usual que el aparato no encienda 36 25 


Tocadiscos Sony para equipos HMK-313, HMK-414, HMK-3000 y HMK-5000 38 33 
Tocadiscos Sony PS-LX20. No cambia de velocidad y brazo funciona mal __ 37 55 


HISTORIA DE DESCUBRIMIENTOS Y EMPRESAS 


Revista - Página 
A 120 años de Michael Faraday/ Luis Guillermo Rivas a 7 
Cinta magnética para grabadoras, breviario/ Basf 8 27 
Cinta magnética para grabadoras, historia, segunda parte/ Basf 9 5 
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Cómo una traba gubernamental hizo descubrir las ondas contas 
Curiosidades en la historia de la electricidad y electrónica (l) 
Curiosidades en la historia de la electricidad y electrónica (ll) 
Curiosidades en la historia de la electricidad y electrónica (111) 
Curiosidades en la historia de la electricidad y electrónica (IV) 
Curiosidades en la historia de la electricidad y electrónica (V) 
Curiosidades en la historia de la electricidad y electrónica (VI) 
Curiosidades en la historia de la electricidad y electrónica (VI) 
Del ámbar a las comunicaciones/ Aurelio Mejía 

El primer susto electrónico (Botella de Leyden) 

Historia de Hitachi 

Historia de las normas internacionales para el video aficionado 
Historia de Matsushita Electric (National, Panasonic, Technics) 
Historia de Sony 

Historia del arte de soldar con metal 

Historia sintética de la electricidad/ Boletín ADETEL 

John Wiegand, descubridor del fenómeno de la conmutación magnética 
La electrónica en el mundo de Lilliput/ Raimondo Musu 
Mendeléiev y la tabla de los elementos periódicos/ Sputnik 
Tubo de captación de imagen en una cámara de video/ Sony 


NOCIONES BASICAS, TEMAS DE CAPACITACION 


Acople magnético, aplicación en electricidad industrial! Fernando V. 
Ajustes de Convergencia y Pureza televisor en color 

Alambre WIEGAND, dispositivo de conmutación polos magnéticos 
Algebra Booleana y los mapas de Karnaugh en electrónica digital/ F.A. 
Altavoces, cómo evaluar sus especificaciones/ Technics 
Amplificador de señal (booster) para antena de televisón 
Amplificador operacional, introducción/ Rudolf M. Lacle 
Amplificadores de audio, cómo evaluar sus especificaciones 
Amplificadores operacionales/ Carlos Jaramillo 

Análogo y digital, introducción a los microprocesadores 

Antena y circuito de entrada en un receptor de radio/ National 
Antena, funciones, circuito de carga/ Rafael Callejas 

Antenas parabólicas. Nociones básicas/ Aurelio Mejía 

Antenas para radio y televisión, tipos básicos 

Atomos, moléculas, compuesto, dilatación, ión, protones, etc. 
Audífono tipo electret/ Philips 

Audífonos electrodinámicos (tipo cápsula teléfono) 

Audífonos electrostáticos/ Philips 

Audio y radiofrecuencia, alta fidelidad, onda corta, etc. 
Audio-electrónica/ Hofman Velásquez 

Bafles, cómo diseñarlos para el equipo de sonido 

Bafles, cómo evaluarlos y cómo diseñarlos/ Technics 

Bafles. Arme un circuito separador de frecuencias (crossover) 
Baterías recargables de Níquel-Cadmio, consejos útiles 

Bus, introducción a la electrónica digital, manejo de datos 
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Cable multipar para instalar citófonos/ Fernando. Velásquez 


Calor es lo mismo que temperatura? 


Cámara de video para aficionado, cómo filmar 
Cámaras de video, principio de funcionamiento/ Sony 
Características de los principales componentes electrónicos 
Cartucho para reproducción de discos, magneto móvil, etc. 

Cinta magnética para grabación del video, cómo está hecha/ Sony 
Cinta magnética para grabadoras, cómo sacarles provecho/ Basf 
Cinta magnética para grabadoras, segunda parte/ Basf 

Cinta magnética para grabadoras, tercera parte, final/ Basf 

Circuito amplificador de frecuencia intermedia en un receptor 
Circuito amplificador de radiofrecuencia en un receptor de radio 
Circuito convertidor de frecuencia en un receptor de radio 

Circuito eléctrico, qué es eso? 

Circuito impreso, cómo hacerlo en nuestro taller/ Aurelio Mejía 
Circuito impreso, como reparar sin dañarlo 

Circuito impreso, recomendaciones para el dibujo 

Circuito integrador, principio de funcionamiento/ National Panasonic 
Circuito oscilador, principio de funcionamiento/ National Panasonic 
Circuito resonante, sintonización/ National Panasonic 

Circuitos automáticos en los televisores (AGC, AFC y ATC) 
Circuitos básicos para el diseño con transistores/ National Panasonic 
Circuitos electrónicos básicos, su funcionamiento/ National Panasonic __ 
Circuitos lógicos, compuertas, TTL, CMOS 

Circuitos multivibradores/ Aurelio Mejía 

Circuitos rectificadores de corriente alterna/ National Panasonic 
CMOS, precauciones básicas para manejo dispositivos 

Código binario, nociones básicas, ejemplos/ Casio 

Código de colores para los resistores y condensadores 

Código de colores para condensadores de Tantalio, Poliester, etc. 
Códigos de identificación para resistores y condensadores 

Cómo aprovechar los bajos del equipo de sonido/ Aurelio Mejía 
Cómo calcular las bobinas, parte final/ Gustavo Gutierrez 

Cómo calcular las bobinas/ Gustavo Gutierrez 

Cómo desoldar los componentes del circuito impreso 

Cómo filmar con una cámara de video para aficionados/ Sony 
Cómo hacer circuitos impresos en el taller/ Aurelio Mejía 

Cómo hacer que la electricidad lleve potencia/ Texas Inst. 

Cómo influye la frecuencia en la reactancia capacitiva? 

Cómo influye la frecuencia en la reactancia inductiva? 

Cómo interpretar los diagramas en circuito prácticos 

Cómo interpretar planos eléctricos industriales/ Aurelio Mejía 

Cómo leer especificaciones catálogos amplificadores y grabadoras 
Cómo montar dispositivos con terminales cableados 

Cómo probar transistores NPN y PNP con el óhmetro 


Cómo probar una VDR (Resistencia Dependiente de Voltaje)/ Philips 


Cómo reemplazar componentes tipo pastilla (chip) en circuito impreso 
Cómo reparar abolladuras en un cono de parlante/ Aurelio Mejía 
Cómo se controla la potencia! Texas Instruments 

Cómo se graban en cassette de cinta las señales digitales/ Casio 
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Cómo se repara un equipo controlado por microprocesador 
Cómo soldar bien con estaño, cautín y pistola 


Cómo trabajar con diodos luminosos (LED), circuito básico/ Ovidio C. $ A 


Cómo unir o empatar dos alambres en una instalación 


Cómo verificar diodos zener/ Ovidio Cardona B. 

Compander (compresor de voz), nociones básicas 

Componentes electrónicos, características de los principales 
Condensador Electret/ Technics 

Condensadores y resistores, métodos para identificarlos! Sony 
Contadores y compuertas digitales/ Darío Gómez, Leonardo López 
Convergencia, Pureza y Temperatura en televisores de color 
Conversor de señal Digital a señal Analógica (D/A Converter)/ Casio 
Crossover (separador de frecuencias) para la caja de parlantes 
Curso de introducción a la electrónica digital 

Decibel (dB), una unidad de medida para niveles de audio 

Decibelio (dB), unidad de potencia acústica, nociones básicas 
Destornilladores, forma de afilar su punta 

Diac, teoría de funcionamiento 

Diodo luminoso (LED). Cómo ponerlo en un circuito/ Ovidio Cardona 


Diodo zener, cómo manejarlo, cómo calcular componentes del circuito 


Diodo zener, un dispositivo para regular voltaje 

Diodo, un rectificador de corriente alterna 

Disco compacto digital (Compact Disc), qué es un sistema digital 
Disipación del calor en los semiconductores, radiadores 
Disipadores de calor, nociones básicas 

Display (visualizador) digital de 7 segmentos 

Display de cristales líquidos/ Mundo Electrónico 

Dolby, DBX, Super D y otros circuitos reductores de ruido 

Efecto Dellinger (propagación de ondas por la ionosfera) 

Efecto Doppler, el tono audible cambia al mover la fuente 

Efecto Hall (corriente por conductor plano en medio magnético) 
Efecto Peltier, enfriamiento con dispositivo estado sólido 

Efecto Seebeck, producción electricidad al calentar bimetálico 
Electret, condensador / Technics 

Electret, equivalente electrostático del magneto/ Philips 
Electricidad dinámica, electricidad estática 

Electricidad, lo que usted debe saber sobre sus riesgos 
Electricidad, nociones tundamentales/ Eveready 

Electricidad, preguntas y respuestas sobre aspectos básicos 
Electromagnetismo, nociones básicas, efecto Hall/ Aurelio Mejía 
Electrones, portadores de carga negativa 

Electrónica digital (convertidores analógico a digital y viceversa) 
Electrónica digital (transferencia de datos, código binario, etc.) 
Electrónica digital, algebra Booleana, mapas de Karnaugh/ Fernando A. 
Electrónica digital, brigada de baldes (BBD), introducción/ Casio 
Electrónica digital, curso básico para introducción al tema 
Electrónica digital, nociones elementales 

Electrónica digital: lógica, compuertas, codificadores, etc./ Forrest 
Electrostática, aplicaciones en la industria 

Encendido electrónico para el auto/ Aurelio Mejía 


125 


Electrónica Fácil 40 


Energía eléctrica, se puede almacenar?/ Aurelio Mejía 
Energía radiante, nociones básicas 

Energía solar, ciclo energético del agua 

Energía, trabajo y potencia/ Aurelio Mejía 

Equipo de sonido, evaluación de la potencia necesaria 


Equipo de sonido, sonoridad 

Espectro electromagnético, teoría de la luz/ Willard Alphin 
Estereofonía en el hogar/ Sylvania 

Estereofonía, sistemas para reproducirla digitalmente/ Casio 
Factor de potencia, monofásico, trifásico, bifilar, trifilar 

Factor Q en un circuito resonante/ National Panasonic 

FET, transistor por efecto de campo, circuito básico/ National 
Filtros pasivos (redes de resistencia, inductancia y capacidad)/ C.G. 
Flash fotográfico, principio de funcionamiento 

Flip-Flop, principio de funcionamiento/ Darío Gómez 

FM en estéreo, manera como se transmite 

Fonocaptores cerámicos (piezoelectricos) y magnéticos 

Formas de onda, explicación con ejemplos sencillos 
Fotocopiadoras, cómo funcionana/ Aurelio Mejía 

Fotometría de los dispositivos usados para iluminar 

Frecuencia eléctrica, qué es eso?/ Aurelio Mejía 

Fuentes de alimentación (pilas, rectificadores)/ National Panasonic 
Fundamentos sobre luz y color, para televisión/ Abelardo O. 
Fusibles para uso en electrónica 

Grabación de audio, técnicas para efectos, segunda parte/ Basf 
Grabación de audio, técnicas para obtener efectos/ Basf 
Grabadoras de video, principio operación VHS y Beta/ Aurelio M. 
Hall, elemento. Dispositivo en el que se basan ciertos sensores 
Horno de microondas, principio de funcionamiento/ Glottmann 
Hornos de microondas/ Jaime Tobón 

ICF-2001, receptor de radio Sony con sintonía por PLL 

Inducción electromagnética 

Inductores, bobinas de RF y transformadores. Fórmulas para usar 
Integrados digitales, recomendaciones/ Fernando Alvarez 


Integrados tipo MOS (y CMOS), características y requisitos/ Forrest 


Introducción a los reflectores parabólicos/ Aurelio Mejía 
Introducción al funcionamiento de las cámaras Betamovie de Sony 
Lámparas fluorescentes, operación/ Sylvania 

LED, un diodo emisor de luz 

Ley de Joule, circuitos básicos/ National Panasonic 

Ley de Ohm, circuitos básicos, funcionamiento/ National Panasonic 
Líneas de retardo de señal, por medio piezoeléctrico 

Lo que no debe hacerse con un transistor/ Philips 

Logaritmos. Nociones básicas 

Lógica electrónica/ José Húzgame 

Luz polarizada, ángulo de Brewster, cómo anular sus efectos 

Luz y color, relaciones existentes entre ambos términos/ Sony 

Luz y términos de iluminación/ Willard Alphin - Sylvania 
Magnetismo, leyes, histéresis, inducción/ Aurelio Mejía 
Magnetrón, una válvula para generar microondas/ Aurelio Mejía 
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Manual del video en cinta de 8 miliímetros/ Sony 34 20 


Mecha absorbente, un método seguro para desoldar 3 51 
Medidas de precaución para el manejo de integrados tipo MOS 24 70 
Memoria digital de datos, nociones básicas/ Casio 30 38 
Micrófonos inalámbricos, cómo escogerlos/ Radio y Televisión 20 73 
Micrófonos, cuál es la diferencia/ Don Gayle, Shure Brothers 29 —9 
Microprocesador Z-80, configuración, registros, pines, etc./ Elico 34 94 
Microprocesador Z-80, programación memoria ROM, puertos/ Elico 35 69 
Microprocesadores, curso básico de introducción al tema/ Philips 28 15 
Microprocesadores, curso de introducción, segunda parte/ Philips 29 28 
Microprocesadores, curso práctico basado en el 8085/ Cekit 36 31 
Microprocesadores, introducción al audio digital y los órganos/ Casio 29 15 
Microprocesadores, introducción al audio digital, parte final/ Casio 29 15 
Microprocesadores, lecciones de introducción! Ron Bishop 34 61 
Microprocesadores, sistemas numéricos binario, octal, hexadecimal 34 81 
Modulación en la señal de televisión en color 18 44 
Moduladores de onda portadora, nociones básicas 19 23 
Monofásico, bifilar, trifásico, trifilar, factor de potencia 4 25 
MOS / CMOS, integrados a base de Metal-Oxido-Semiconductor/ Forrest _ 34 _ 8 
Motor piezoeléctrico, principio de funcionamiento 16 45 
Motores de inducción, sincrónicos, motor servo 17 48 
MPU (ver todo lo relacionado con digital y con microprocesadores) 30 41 
Muestreo (sample) y retención (hold) de una señal, qué es eso 28 57 
Música ambiental para almacenes y oficinas 12 18 
Música, rangos de frecuencias y sus nombres 5 21 
Nevera por absorción/ Aurelio Mejía A 
Nevera por compresión/ Aurelio Mejía 7 10 
Nociones elementales de electricidad/ Union Carbide - Texas 1 19 
Normas para el rebobinado de motores eléctricos/ Sergio J. 15 19 
Ondas acústicas superficiales/ Aurelio Mejía 20 64 
Ondas eléctricas (longitud, frecuencia, propagación)/ National 32 49 
Ondas electromagnéticas del cerebro/ Alfredo Campbell 4 38 
Open Collector (colector abierto), qué es eso? 10 74 
Organo electrónico, introducción a los circuitos digitales 29 13 
Origen de la electricidad/ Aurelio Mejía TU E 
Osciladores piezoeléctricos/ Luis Gustavo Londoño 18 11 
Osciladores, nociones básicas 19 23 
Osciloscopio, cómo interpretar sus lecturas, operación básica 10 19 
Osciloscopio, propiedades y manejo de los controles, operación 11 17 
Osciloscopio, un experimento con frecuencia de 60Hz 11 13 
PH, funcionamiento de un medidor de acidez de un medio 14 25 
Piezoelectricidad, fonocaptores reproducción discos 16 35 
Piezoelectricidad, historia, cristales, dispositivos 16 40 
Piezoelectricidad, osciladores 18 11 
Pila seca, cómo funciona y de qué está hecha/ Eveready 5 48 
Pila seca, cómo funciona. Parte 2, final/ Eveready 6 _8 
Pilas para equipos electrónicos! Mundo Electrónico (España) 24 43 
Pilas recargables, cómo arreglarlas y sacarles más provecho 24 29 
Pilas secas, de mercurio, de níquel-cadmio, alcalinas/ National 32 41 
Pilas, cómo funcionan, tipos, nociones básicas/ Aurelio Mejía 24 29 
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PLL, circuitos con bucle de fase mantenida, para sintonía 

Precauciones a tener con las compuertas Open Collector 

Precauciones manejo de fonocaptor óptico en reproductor Compact Disc __ 
Principios de la televisión en color/ Aurelio Mejía 

Qué es un MOS-FET?/ Aurelio Arango 

Radiadores de calor para los semiconductores 

Radio, funcionamiento básico, por bloques 

Radiodifusión de AM y FM (modulación, ruido, etc.)/ National 
Radiómetro, teoría de funcionamiento 

Rango dinámico, relación entre señales fuertes y débiles 

Rayo laser, principio de funcionamiento 

Reactancia inductiva, saturación de los núcleos magnéticos 
Receptor de AM, nociones básicas/ National Panasonic 
Rectificación de onda completa 

Reed switch. Interruptor tipo caña, por campo magnético 
Refrigeración básica, segunda parte, final/ Aurelio Mejía 
Refrigeración básica/ Aurelio Mejía 

Reglas elementales para el reparador/ Sylvania 

Relevos, diseño de circuitos prácticos 

Reparación de aparatos, consejos para el principiante 
Resistencia, reactancia, impedancia 

Resistor tipo pastilla (chip). Cómo identificarlo/ Sony 

Resistores y condensadores, métodos para identificados/ Sony 
Resistores, características y tipos principales/ Aurelio Mejía 
Resistores, tabla de valores preferidos/ Revista Chassis 
Resonancia, circuitos básicos/ National Panasonic 

Resonancia, comprensión del término 

Reverberación, principio de funcionamiento/ Aurelio Mejía 

RMS, amplitud efectiva de una forma de onda de voltaje AC 
Ruido (noise) en circuito electrónicos, nociones básicas 

Ruido blanco y ruido rosa (white noise - pink noise) 

S/N, relación de Señal a Ruido/ Technics 

SAW, filtros basados en las Ondas Acústicas Superficiales 
SCR, teoría de funcionamiento 

Señales de video en televisión y equipos de grabación tipo 8mm 
Señales, portadora, modulación, voltios pico a pico, Fl, etc. 
Significado de las letras y números que aparecen en los integrados 
Sintonizadores, cómo evaluar sus especificaciones/ Technics 
Sistema de numeración binario! José Húzgame 

Sistema internacional de unidades (longitud, masa, tiempo, etc.) 
Sistemas de numeración utilizados en los microprocesadores/ Forrest 
Sonido, cómo se genera, cuáles son sus propiedades 

Sonido, qué es?. Tono, volumen, timbre, envolvente/ Casio 
Televisión en colores, fundamentos para el principiante 

Televisión en colores, fundamentos, segunda parte 

Televisión, principio de funcionamiento 

Temperatura. sistemas empleados para cuantificarla 

Termistores, varistores y fotorresistencias. Características 
Termoelectricidad, efectos Peltier y Seebeck/ Aurelio Mejía 
Termopar, aplicación de los efectos Peltier y Seebeck 
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Tiristores y sus aplicaciones/ Aurelio Mejía 3 20 
Tornamesas, cómo evaluar sus especificaciones 17 42 
Transductor (sensor) piezoeléctrico 16 41 
Transferencia de datos serie y paralelo, electrónica digital/ Casio 30 37 
Transformador eléctrico, qué es eso? 1 57 
Transformador eléctrico/ Hoftman Velásquez 8 13 
Transistor de efecto de campo (FET) 3 18 
Transistor monojuntura (Unijunction, UJT) 3 15 
Transistor PNP y NPN, cómo probarlo con el óhmetro 1 100 
Transistor tipo Darlington, para manejo de potencia 10 51 
Transistor tipo pastilla (chip). Cómo identificarlo/ Sony 32 71 
Transistor, un amplificador de estado sólido 1 92 
Transistores, circuitos básicos/ National Panasonic 31 67 
Triac, teoría de funcionamiento 3 32 
Tripler (triplicador de tensión para televisor) 13 72 
TTL, CMOS, introducción a los integrados digitales 8 76 
Ultrasonido, principios y aplicaciones/ Luis Gustavo Londoño 18 0 
Ululación y fluctuación en tocadiscos y grabadoras de cinta 17 51 
Unidades, magnitudes, nombres, símbolos. Sistema internacional A 
Válvulas electrónicas, nociones básicas/ Aurelio Mejía 8 45 
Varistores, termistores y fotorresistencias. Características 28 70 
Video, sistemas para su grabación, funcionamiento básico 13 33 
Visualizador digital de 7 segmentos (display) 14 13 
Visualizadores de cristales líquidos/ Mundo Electrónico 15 50 
Visualizadores numéricos, circuitos de activación 11 72 
PUBLICACIONES SOBRE ELECTRONICA (REVISTAS, FOLLETOS) 

Revista - Página 
103 proyectos para experimentadores electrónicos/ Forrest Mims 33 87 
333 trucos científicos y experimentos USA)/ Robert J. Brown 33 87 
Actualidad Electrónica (Bogotá, Colombia), revista 34 101 
Boletín Radio Club de Antioquia 4 59 
Computer Books of Hollywood (Florida, USA), libros técnicos 34 104 
Computers and Electronics (USA, antes "Popular Electronics") 18 3 
Divirta-se com a Eletronica (Brasil), revista muy práctica 31 82 
Electronic Technician/Dealer (USA), revista sobre televisión 13 ._3 
Electronic Servicing and Technology, una revista para técnicos 39 80 
Electronics (USA), revista electrónica de temas actuales 13 --3 
Electronics Today (Inglaterra), revista electrónica práctica 2h 7 
Everyday Electronics (Inglaterra), revista para experimentadores 13 3 
Hands on Electronics (USA), revista práctica para aficionados 36 99 
Howard W. Sams y Co. (libros técnicos y diagramas esquemáticos) 36 102 
Integrémonos, boletín técnico gratuito, publicación Adetel (Colombia) 29 82 
International Electro Review (USA), revista con dirección proveedores 31 82 
Manual del Radioaficionado, escrito por Manuel J. Sanín Puello 35 101 
Microservice Management, revista para reparadores de computadores ___. 39 81 
Mundo Electrónico, revista de España 13 __3 
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Mundo Electrónico, revista de España 


Newark Electronics (USA), catálogo. Gran almacén de venta por correo 


Popular Electronics (hoy se llama "Computers and Electronics”) 
Practical Electronics, revista inglesa para experimentadores 

Radio Club de Antioquia (Colombia), boletín para radioaficionados 
Radio Electronics (USA), revista informativa y práctica 
Selecciones de Security Management (España) 


Televisión Doméstica Vía Satélite (USA). Excelente para armar sistemas __ 


Understanding Amateur Radio (USA), libro práctico radioaficionados 


Video (USA), revista especializada en aparatos y películas de video 


SEMICONDUCTORES Y OTROS ELEMENTOS BASICOS 


1N914, un diodo de mucha aplicación en electrónica digital 

21102, memoria RAM. Circuito microcomputador para aficionado 
78M15, regulador positivo para +15 voltios CD. Circuito práctico 
79M15, regulador negativo para -15 voltios CD. Circuito práctico 
111 (LM), comparador de voltaje. Circuitos para interface digital 
307 (LM), amplificador operacional 

309 (LM), regulador positivo de voltaje. Salida +5V DC, 1 amperio 
309 (LM), ver revista 23. 

311 (LM), un integrado comparador de voltaje. Control temperatura 
317 (LM), regulador de voltaje ajustable, 3 terminales, 1,5 amperios 
317, ver revistas 25, 26 y 29. 

324 (LM), 4 amplificadores operacionales con muchas aplicaciones 
324 (LM), filtro activo para paso de banda/ Forrest M. Mims 


334 (LM), fuente de corriente ajustable, 3 terminal, 1 microA a 10 mA 


338 (LM), un integrado regulador de voltaje positivo 
339 (LM), 4 amplificadores utilizables como comparadores de voltaje 
339 (LM), ver revistas 4, 14, 22 y 39. 


340K5 (LM), regulador positivo de voltaje. Salida +5V DC, 1,5 Amp. 


340T5 (LM), regulador de voltaje para +5 voltios DC, 1,5 amperios 
340T5, ver revistas 6, 7, 11, 12, 14 y 22. 

340T12 (LM), regulador de voltaje, salida +12V DC, 1,5 amperios 
340T12 (LM), integrado regulador de voltaje, 12V y 1,5A 


349 (LM), preamplificador-amplificador operacional, similar al LM387 


358 (LM), 2 amplificadores operacionales de baja potencia 
378 (LM), 2 amplificadores de audio para 4 vatios de potencia 


380, un amplificador de audio con muchas aplicaciones/ Forrest Mims 


380 (LM), fuente dual (dos voltajes) a partir de fuente sencilla 
380 (LM), un amplificador de audio, diagrama de conexiones 
380, ver revistas 6, 12 y 24. 

382 (LM), 2 preamplificadores de bajo ruido. Circuito práctico 


386 (LM), amplificador potencia audio. Ideal para aparatos con pilas 


387 (LM), 2 preamplificadores de bajo ruido. Circuito práctico 

536 (NE), 1 amplificador operacional con entrada tipo FET 

550 (NE), circuito práctico fuente de alimentación regulada +5V 

555 (LM), temporizador, diagrama de conexiones y circuitos prácticos 
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33 88 
34 101 
13 3 
13 3 
34 102 
36 99 
33 86 
40 69 
31 83 
36 99 
Revista - Página 
11 72 
33 66 
38 78 
38 78 
32 28 
19 78 
19 87 
31 22 
19 83 
38 14 
40 93 
19 83 
19 77 
14 17 
19 87 
$ 4% 
12 64 
39 16 
12 72 
17 78 
12 68 
38 _ 9 
32 56 
9 48 
12 68 
26 77 
12 74 
24 17 
19 43 
15 32 


555 (NE), un IC para sistemas de control de tiempo/ Orlando C. __ 2 29 


555 (LM). Circuito con fototransistor para disparo de flash adicional ______. 33 53 
555, ver revistas 2, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21,23, 24, 25, 26, 29 y 36. 
556 (NE), 2 temporizadores tipo 555 en un mismo integrado o chip 15 32 
558 (NE), 4 temporizadores 

561 (NE), circuito PLL junto con un comparador de fase en cuadratura ____. 12 34 
563 (NE), un integrado del tipo PLL para demodulación 12 28 
564 (NE), un integrado del tipo PLL para receptores 12 32 
565, un integrado PLL para baja frecuencia 12 35 
566, Oscilador Controlado por Voltaje. Circuito generador onda triangular __ 40 94 
567 (LM), decodificador de tono. Teoría y circuitos 14 63 
567 (LM, NE), un integrado PLL decodificador de tono 12 41 
567 (LM, NE), un separador de tonos con cierta frecuencia 24 21 
567, ver revistas 16, 23 y 24. 

723 (LM), regulador de voltaje, desde 2 hasta 37V, 150 mA a 10A 32 59 
741 (LM), circuito práctico, convertidor de analógico a digital 30 29 
741 (LM), un integrado amplificador de uso múltiple 14 _ 8 
741, ver revistas 2, 7, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 26,29 y 37. 

747 (LM), dos amplificadores operacionales. Medidor voltaje pico 31 32 
1022 (TDA), una línea analógica de retardo. Circuito reverberación 38 74 
1024A, integrado con dos líneas retardo señal analógica. Circuito 34 16 
1458 (LM), dos amplificadores operacionales. Circuito para cautín 32 64 
1800 (LM), un integrado para decodificar música estéreo 12 51 
1820 (LM), circuito para un receptor de radio 12 68 
1871 (LM), un emisor de RF, con codificador de 6 canales modulados ____. 39 49 
1872 (LM), receptor completo de RF para radiocontrol 39 52 
2002 (CA), un amplificador de audio para 8 vatios de potencia 26 62 
2716, memoria ROM 31 92 
3080 (CA), amplificador operacional por transconductancia (ECG902) ____. 17 75 
3082 (CA), acoplador (buffer). Circuito visualizador dinámico 11 75 
3089 (CA), sistema frecuencia intermedia, detector FM y amplificador ____. 12 20 
3130 (CA), amplificador operacional Bi-MOS. Circuito detector metal 37 21 
3140 (CA), amplificador operacional. Circuito práctico 29 69 
3140, ver revistas 29 y 37. 

3302 (LM, MC), 4 comparadores de voltaje, baja potencia. Circuito 32 80 
3302, ver revistas 4 y 14. 

3340 (MC), atenuador electrónico controlado por tensión (ECG 829) 19 74 
3401 (LM), 4 amplificadores. Funciona con fuente sencilla, 4 a 36V 31 85 
3403 (MC), 4 amplificadores operacionales, fuente alimentación simple ____. 23 43 
3909 (LM), un integrado para armar sirenas y luces intermitentes 12 67 
3909, ver revista 22. 

3914 (LM), un integrado para visualización de puntos/barras 39 14 
4001 (CD), 4 compuertas NOR de 2 entradas. Control para motor 31 23 
4001 (CD), circuito de alarma para uso múltiple 32 74 
4001, ver revistas 8, 15, 17, 18, 20, 24 y 29. 

4007 (CD), interruptor de estado sólido. Circuito detector metal 37 21 
4007 (CD), 3 pares complementarios transistores MOS canal P y N 37 21 
4007, ver revista 15. 

4009 (CD), 6 acopladores inversores de pulso (buffer) 15 44 
4011 (CD), 4 compuertas NAND CMOS. Circuito generador de pulsos ____ 31 61 
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4011 (CD), circuito modulador de televisión para juegos de video 
4011 (CD), un IC con 4 compuertas NAND. Ruleta electrónica 


4011 (CD), un integrado CMOS con 4 compuertas NAND. Circuito práctico 


4011, ver revistas 15, 16, 18, 21, 22, 23, 24, 38 y 39. 

4012 (CD), 2 puertas NAND de 4 entradas. Comparador de 4 bits 
4013 (CD), un integrado con dos Flip-Flops tipo D. Circuito práctico 
4013, 2 Flip-Flops. Circuito práctico generador reloj reverberación 
4013, ver revistas 23, 29 y 39. 

4015 (CD), 2 registros estáticos 4 bits, entrada serie/salida paralelo 
4015, ver revista 29. 

4016 (CD), cuatro interruptores bilaterales. Circuito práctico 

4016 (CD), interruptor bilateral. Circuito teclado para órgano 

4016, circuito de aplicación en un localizador de metales 

4016, ver revistas 23 y 29. 

4017 (CD), contador/divisor de décadas con 10 salidas decodificadas 
4017 (CD), contador/divisor de décadas. Ruleta electrónica 

4017, ver revistas 12, 23, 24 y 29. 

4021, un registro por desplazamiento, de 8 etapas. Circuito práctico 
4022 (CD), contador/divisor por 8 y 8 salidas decodificadas. Juego 
4023 (CD), un integrado con tres compuertas NOR de tres entradas 
4024 (CD), contador/divisor binario de 7 etapas 


4029 (CD), contador binario/décadas preajustable, ascen.y descendente __ 
4030 (CD), 4 compuertas OR excluyente. Detector de estados lógicos 


4030 (CD), compuertas OR excluyente. Probador de operacionales 
4030, ver revista 24. 

4040 (CD), contador/divisor binario 12 etapas. Potenciómetro digital 
4040, ver revistas 18 y 29. 

4046 (CD) un integrado PLL en tecnología CMOS, de baja potencia 
4046, un PLL de baja potencia. Circuito generador efectos sonido 
4046, ver revista 22. 

4047 (CD), multivibrador monoestable de baja potencia, tipo CMOS 
4047, ver revistas 23 y 29. 

4049 (CD), 6 inversores acopladores (butter). Circuito detector fase 
4049. Circuito amplificador lineal con medio integrado/ Forrest Mims 
4049, ver revistas 22, 23, 24 y 29. 

4053 (CD), un integrado con 3 interruptores bilaterales sólidos 
4060 (CD), contador/divisor binario de 14 etapas (14 bits) 

4066 (CD), un integrado con 4 interruptores bilaterales sólidos 
4066 (CD), circuito de sirena y varios efectos de sonido 

4066, ver revistas 17 y 22. 

4069 (CD), 6 circuitos inversores. Detector de estados lógicos 

4069 (CD), circuito para juego acerca de quién llena primero tablero 
4069, ver revistas 12 y 39. 

4070 (CD), puerta OR-Excluyente. Diagrama y varios circuitos 
4070 (CD), 4 compuertas OR excluyente. Circuito práctico 

4070, ver revistas 4, 14 y 22. 

4071 (CD), 4 puertas OR de 2 entradas con acoplador (butter) 

4071, ver revista 8. 


4078, compuerta NOR de 8 entradas. Circuito de alarma uso múltiple 


4081 (CD), 4 puertas AND de dos entradas con acople (buffer). Juego 
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4093 (CD), 4 compuertas NAND Schmitt de 2 entradas. Circuito práctico _ 24 59 


4093 (CD), 4 compuertas NAND. Probador amplificadores operacionales _ 31 51 
4093 (CD), circuito modulador de televisión para juegos de video 31 63 
4093 (CD), circuito de alarma para uso múltiple 32 74 
4093, ver revistas 23, 24 y 29. 

4098, un integrado con dos monoestables, circuito de aplicación 39 54 
40106 (CD), seis inversores con gatillado Schmitt. Circuito práctico 29 69 
40175 (CD), cuatro Flip-Flops tipo D. Potenciómetro digital 29 69 
4100 /01 (LA). Amplificador de audio de baja potencia 40 73 
4416 (ver la referencia 4016). 4 interruptor bilateral. Circuito 31 26 
4518 (CD), 2 contadores sincrónicos ascendentes de 4 etapas (4 bits) ____. 23 57 
6116, memoria RAM 31 92 
6800 (MO), diagrama de conexiones y función de los pines 32 93 
6800 (MC), microprocesador. Codificación de las instrucciones 32 98 
6800 (MC), microprocesador. Circuito de aplicación 31 92 
6821, un integrado PIA bus interface, puerto Entrada/Salida computad. ____. 31 92 
7400, cuatro compuertas NAND de dos entradas. Circuito práctico 30 29 
7400, ver revistas 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23,29, 36 y 37. 

74LS00 (SN), 4 compuertas NAND. Circuito práctico 26 51 
7402 (DM, SN), 4 puertas NOR de 2 entradas. Circuito tren juguete 32 60 
7404 (DM, SN), 6 inversores TTL. Circuito de juego electrónico 29 81 
7404 (DM, SN), un integrado TTL con seis inversores de pulso 25 35 
7404, ver revistas 11, 12, 14, 15, 25, 29, 36 y 37. 

74C04, 6 circuitos inversores. Circuito práctico, oscilador 12 58 
7405 (DM, SN), un integrado con 6 inversores tipo colector abierto 10 73 
7405, ver revista 15. 

7407, seis acopladores (buffers), salida colector abierto alto Volt. 29 81 
7408 (DM, SN), un integrado con 4 compuertas AND de doble entrada ____. 10 76 
7408, ver revistas 11 y 14. 

7410 (DM), 3 compuertas NAND de 3 entradas == Y 41 
7410, ver revista 23. 

7411 (DM), 3 compuertas AND de 3 entradas 11 79 
7413 (DM), 2 puertas NAND de 4 entradas Schmitt. Terminal sonoro 33 58 


7413 (DM, SN), 2 puertas NAND de 4 entradas Schmitt. Probador diodos __ 31 65 
7413, ver revistas 11 y 15. 


741513 (DM), 2 puertas NAND de 4 entradas Schmitt. Terminal sonoro____. 33 58 
7414 (DM, SN), integrado TTL con 6 inversores tipo Schmitt. Circuito______.. 29 75 
7415 (DM, SN), 3 puertas AND de 3 entradas, salida colector abierto ______. 11 79 
7416 (DM), 6 acoplador (buffer) inversor. Colector abierto alto volt... 11 87 
7420 (DM), 2 compuertas NAND de 4 entradas 15 41 
7420, ver revista 22. 

7421 (DM), 2 puertas AND de 4 entradas. Circuito puerto computador ____. 37 63 
7421, ver revista 11. 

7430 (DM), una compuerta NAND de 8 entradas 15 41 
7430 (DM), circuito práctico (divisor de frecuencia programable) 16 63 
7432 (DM, SN), 4 compuertas OR de dos entradas. Circuito práctico 29 81 
7438 (DM, SN), 4 compuertas NAND de potencia, colector abierto 11 75 
7441 (DM, SN), un integrado decodificador BCD a Decimal 25 31 
7441, ver revistas 11, 14 y 25. 

7442 (DM), decodificador de BCD (codificado en binario) a decimal 31 93 
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7442 (DM, SN), circuito visualizador para número binario de 4 bits 
7442, ver revista 14. 

7445 (DM), Decodificador/driver BCD a decimal. Circuito práctico 
7447 (DM), Decodificador/driver BCD a 7 segmentos, colector abierto 
7447 (DM, SN), ver revistas 7, 8, 11, 14, 16, 19 y 20. 

7448 (DM, SN), Decodificador/driver BCD a display de 7 segmentos 
7448 (DM, SN), ver revistas 11, 14 y 19. 


7453 (SN), combinación compuertas para ejecutar función AND-OR-INVERT 


7453, 4 puertas AND de 2 entradas en serie con una puerta NOR 
7473 (DM, SN)), 2 Flip-Flops tipo J-K con borrador (clear). Circuito 
7473, ver revistas 11 y 14. 

7475 (DM), integrado que retiene o latch un pulso (como un cerrojo) 
7475, un integrado con 4 circuitos de retención de pulso (latches) 
7475, ver revistas 14, 16, 19, 


7476 (DM), 2 Flip-Flops J-K preajustables con borrador (Preset/Clear) 


7483, 4 sumadores binarios 4 bits, con arrastre rápido (Fast Carry) 
7486 (DM), 4 puertas OR excluyentes. Circuito verificador paridad 
7486, ver revistas 10 y 14. 

74LS86, 4 compuertas OR excluyente. Equivalente al CD4070 
7490 (DM), un contador binario y divisor por 10, por 2 y por 5 
7490, circuito generador melódico 

7490, ver revistas 7, 8, 11, 12, 14, 15, 16, 19, 23 y 25. 

74LS90 (SN), contador de décadas. Circuito práctico 

7492 (DM), un contador binario y divisor por 12, por 2 y por 6 
7492, ver revistas 10 y 23. 

7493 (DM), contador binario de 4 bits. Circuito terminal sonoro 
7493 (DM), un contador binario de 4 bits. Circuito práctico 


7493, circuito controlador programable de procesos/ Jorge M. Londoño 


7493, ver revistas 11, 14, 23 y 36. 


741593 (DM,SN), contador binario de 4 bits. Circuito terminal sonoro 


74107, un integrado con 2 Flip-Flops Master Slave (esclavos) 
74107, ver revista 14. 

74121 (DM), circuito multivibrador monoestable 

74121 (DM, SN). Circuito práctico con fotocelda 

74121, ver revistas 19 y 21. 

74122 (DM), monoestable regatillable con borrador (clear) 
74123 (DM), 2 monoestables regatillables con borrador (clear) 


74123 (DM), un integrado con 2 circuitos monoestables con gatillado 


74123, circuito controlador programable de procesos/ Jorge M. Londoño 
74123, ver revistas 11 y 19. 

74125 (DM), cuatro acopladores (buffers) tipo Tri-Estado. Circuito 
74126 (DM), cuatro acopladores (buffers) tipo Tri-Estado. Circuito 
74132 (DM), 4 puertas NAND de 2 entradas Schmitt. Terminal sonoro 


7415132 (DM), 4 puertas NAND de 2 entradas Schmitt. Terminal sonoro __ 
74141 (DM), decodificador BCD a decimal. Circuito generador melódico 


74141, decodificador BCD a un visualizador cristal líquido 

74150, selector/multiplexor de datos 1 a 16 líneas. Circuito control 
74153 (DM, SN), 2 selector de datos/multiplexor de 1 a 4 líneas 
74154 (DM), Decodificador/demultiplexor de 4 a 16 líneas. Circuito 
74154 (DM), un decodificador/demultiplexor de 4 a 16 líneas 
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74154, circuito controlador programable de procesos/ Jorge M. Londoño __. 36 27 
74154, ver revistas 15 y 25. 


74161 (DM), Contador binario sincronizado de 4 bits. Circuito 33 71 
74165 (DM), shift register 8 bits, entrada serial-salida paralelo 33 58 
7415165 (DM,SN), shift register 8 bits, entrada serial-salida paralelo 33 58 
74190 (DM), contador sincrónico de décadas, 4 bits, asc.y descendente____. 19 41 
74191, contador binario 4 bits, programable, ascendente y descendente __ 19 42 
74192, contador binario de décadas de pulsos, ascendente-descendente __ 24 60 
74192, circuito práctico temporizador para cuarto fotográfico 23 37 
74193 (DM), contador binario sincrónico, ascen.y descendente. 4 bits 4 _ 4 
74193, ver revistas 14, 15 y 22. 

74193, contador binario desde O hasta 15, ascendente-descendente 24 60 
74244 (DM), 8 buffer/selector de línea, con salida Tri-Estado 36 27 
74244, circuito puerto uso general para computador Sinclair ZX-81 37 63 
7415283 (DM), 4 sumadores binarios de 4 bits, arrastre (carry) rápido ____. 11 41 
74365 (DM), 6 acopladores (buffers)/manejadores de bus Tri-Estado 33 71 
74367 (DM), 6 acopladores (buffers)/manejadores de bus Tri-Estado 33 71 
74C922, codificador de teclado. Entrega código binario de cada tecla 17 78 
7555 (ICM), temporizador de baja potencia, del tipo 555. Circuito 37 21 
76477 (SN), un integrado para producir todo tipo efectos de audio 26 43 
76477 (SN), varios circuitos prácticos 26 43 
76477 (SN), un integrado para generar efectos de audio. Circuito 30 61 
7702, un integrado para juegos de video en el televisor 8 80 
7805, regulador positivo de voltaje, salida +5 voltios DC 14 72 
7805, un regulador de voltaje para +5V DC. Fuente de alimentación 26 64 
7805, equivalente al LM340T5. Ver revistas 4, 26, 

78L05, un integrado regulador de +5V DC, circuito de aplicación 39 16 
7812, regulador para +12 voltios DC. Circuito básico/ Forrest Mims 34 _ 9 
7815, regulador para +15 voltios DC. Circuito básico/ Forrest Mims 34 _ 9 
7910, 4 compuertas OR excluyente, equivalente al CD4070 y 74LS86 4 _4 
7910, ver revista 22. 

7915 (LM), regulador negativo para -15 voltios DC. 1,5 amperios 29 52 
8007, amplificador operacional INTERSIL tipo FET 24 17 
8080A, microprocesador de Intel. Circuito microcomputador 33 66 
8085, microprocesador de 8 bits. Diagrama, memoria, programas, etc. ____. 36 31 
8085, microprocesador de 8 bits. Circuito musical 33 49 
8155, circuito soporte (memoria y puertos) para microprocesador 8085 ____. 36 44 
8212, circuito práctico 33 73 
8212, circuito puerto uso general para computador con 2-80 37 63 
8224, reloj generador de pulsos para micro 8080 de Intel. Circuito 33 66 
8228, control de sistema microprocesador 8080, y bus driver. Circuito ____.. 33 66 
8255, multipuerta Intel. Circuito 33 73 
9368, decodificador y cerrojo (latch) para display de 7 segmentos 23 37 
AN214, circuito amplificador de 7,6 vatios de potencia 2 85 
BP101, fototransistor. Circuito para disparo de flash esclavo 33 53 
HA1366, un amplificador de audio para 12 voltios, unos 7 vatios 29 82 
HEPC6003, amplificador de audio, para 200 mW de potencia 16 65 
LA3210, circuito preamplificador SE 
LA4140, circuito amplificador 3 __4 
LBI405, circuito SONY manejador de diodos luminosos (LEDs) 23 72 
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LF351, amplificador operacional banda ancha, entrada JFET. Circuito 31 35 
LM117, LM217, LM317, reguladores de voltaje. Circuitos prácticos ___ 30 65 
LM150, LM250 y LM350, reguladores de voltaje. Circuitos prácticos 30 65 
LM324, 4 amplificadores operacionales/ Forrest Mims 38 14 
LM338, regulador de voltaje, con tres terminales. Circuito práctico 30 65 
LM380, un amplificador de audio con muchas aplicaciones/ Forrest Mims __ 38 9 
LM7915, un regulador negativo para 15 voltios, tres terminales 29 52 
MC14001, equivalente al CD4001, 4 puertas NOR de 2 entradas 14 54 
MC14584, equivalente al CD40106B, 6 gatilladores tipo Schmitt 14 54 
ML8204, repicador telefónico, umbral programable (caso ECG 1648) 26 79 
MM5309, un reloj digital con dígitos de 7 segmentos. Circuito 31 88 
MM5837 / S2688, un integrado generador de ruido blanco y rosa 26 53 
NTLO84, un amplificador operacional. Circuito de reverberación 38 74 
S2688 / MM5837, un integrado generador de ruido blanco y rosa 26 53 
SI-1050G, amplificador de audio para 50 vatios (caso ECG 1350) 14 22 
SN76477, un integrado para producir todo tipo efectos de audio 26 43 
SN76477, varios circuitos prácticos 26 43 
STK-011, un integrado amplificador de audio, para 10W de potencia 12 69 
TAA611, un amplificador de audio. Circuito práctico 15 28 
TDA1022, una línea analógica de retardo. Circuito reverberación 38 74 
TLO84, amplificador de audio. Circuito reverberación 34 18 
UGN-3020T, un interruptor de efecto Hall 25 21 
7-80, microprocesador, configuración, registros, pines, etc./ Elico 34 94 
Z-80, microprocesador, programación memoria ROM, puertos/ Elico 35 69 
SIMBOLOS, TABLAS Y TERMINALES DE COMPONENTES 

Revista - Página 
Alfabeto griego 8 59 
Bandas de frecuencias de la FCC (Comisión Federal Comunic.) 12 14 
Bases de conexión para los integrados TTL y CMOS corrientes 25 79 
Circuitos integrados COS-MOS, selección por funciones 20 29 
Código de colores para el alambrado de equipos 7 39 
Código de colores para condensadores de Tantalio y otros 39 13 
Código ASCII (pronunciar "asqui") para computadores 21 39 
Código EBCDIC para la comunicación de datos de computador 21 39 
Códigos y características para componentes de uso corriente 28 63 
Comparación de los sistemas para reducción del ruido en audio 25 74 
Comparación del video 8mm y las videograbadoras tipo Beta y VHS 34 47 
Compuertas digitales con su ecuación lógica entrada/salida 8 79 
Conjunto de instrucciones para el microprocesador 8085 36 78 
Decibeles contra corriente, voltaje, potencia, atenuación 19 48 
Decibeles contra microvoltios y milivoltios 21 68 
Decibeles contra veces de ganancia en potencia/ Ovidio Cardona 31 20 
Diagramas de conexión para los integrados TTL y CMOS comunes 25 79 
Distribución de terminales en integrados digitales 9 58 
Espectro de frecuencias desde audio hasta radiofrecuencia 12 15 
Fórmulas para Frecuencia / Longitud de Onda 6 33 
Fórmulas para Reactancia y Resonancia 6 33 
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Fórmulas para Resistencia, Inductancia y Capacitancia 6 33 


Frecuencias para canales de televisión 37 72 
Frecuencias Touch Tone Dialing para teléfonos de teclas 39 34 
Gráficas relacionadas con señales de radio/ Technics 18 59 
Gráfico para el cálculo rápido de bobinas una sola capa 15 29 
Guía para la selección de transistores (reemplazos)/ Philips 30 51 
Herramientas para reparar televisores en color 13 48 
Identificación de terminales en semiconductores comunes 2 29 
Indicativos internacionales de control de calidad 3 48 
Interface RS-232-C, asignación de pines en el conector 21 32 
JIS, código japonés para identificación de condensadores 7 12 
Métodos para identificar condensadores y resistores/ Sony 32 66 
Múltiplos y submúltiplos de unidades (Tera, Giga, Deca, etc.) 12 61 
Reemplazos para circuitos integrados National, Motorola, etc. 26 67 
Reemplazos para transistores europeos/ Philips 21 52 
Resistencia eléctrica del cuerpo humano 26 61 
Símbolos matemáticos, su significado 15 27 
Símbolos usados en las operaciones matemáticas 25 61 
Sistema internacional de unidades (nombre, símbolo, expresión) Je _ Y 
Tabla de calibres de alambre y la corriente máxima 15 31 
Tabla de frecuencias para equipos de Banda Ciudadana 4 59 
Tabla de transistores Banda Ancha para televisión 18 81 
Tabla periódica de los elementos químicos/ Sputnik 1 10 
Tablas para calcular bobinas/ Gustavo Gutierrez 19 16 
Tablas para calcular diámetros e impedancias bobinas 20 34 
Tablas para calcular radiadores de calor 8 32 
Tipos de tornillos y sus nombres 12 61 
Tiristores, transistores y otros componentes. Características 28 75 
Transistores, Diodos, LEDs y tiristores. Características 28 72 
Transmisión de datos (serial RS232, sincronización, protocolos) 21 20 
Unidades de medida relacionadas con luz (Bujía, candela, etc.) 26 32 
Unidades de trabajo, potencia y presión 19 45 
Valores de corriente eléctrica que afectan el cuerpo humano 26 59 
Voltaje Pico contra Voltaje RMS 19 15 


TEMAS AL MARGEN Y DE CULTURA GENERAL 


Revista - Página 
Aceptemos que nada somos/ Aurelio Mejía 39 __5 
Acuse de Recibo, un servicio postal que podemos utilizar 15 5 
Albert Einstein/ Luis Alberto Chaparro 33 82 
Aleación de memoria de formas (metales que se enderezan solos) 26 54 
Buenos trabajadores, malos negociantes/ Aurelio Mejía 26 5 
Consejos para la mejor utilización del correo aéreo 15 5 
Costa Rica, Nicaragua, Salvador, Guatemala y Honduras: Pobreza 21 4 
Cruz Roja, un merecido reconocimiento BS <= 7 
Cúando dejo de ser yo?. El sexo y el espíritu/ Aurelio Mejía 39 5 
Cuando vayan mal las cosas/ S. Satyananda 9 34 
De las estrellas a los átomos 10 39 
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De los objetos perdidos y el trabajo en comunidad/ Aurelio Mejía 9 


Desiderata, escrito del siglo VI. Recomienda unas conductas de vida 35 
Diez modos de preocuparse menos y hacer más 11 
El burro sindicalista/ Felipe Loaiza R. 26 
El cuerpo humano, temas de reflexión/ Aurelio Mejía 6 
El desempleo y la pobreza. Los pobres vergonzantes/ Aurelio Mejía 32 
El desempleo y los sindicatos/ Aurelio Mejía 20 
El hombre de hoy también sufre/ Aurelio Mejía 20 
El impulso del futuro (la suspensión aérea)/ Vadim Istomin 12 
El millonario que pide limosna/ Aurelio Mejía 10 
El teléfono del futuro/ Felipe Loaiza R. 21 
Es la droga un problema?/ Aurelio Mejía 14 
Está el pueblo preparado para el poder?/ Aurelio Mejía 36 
Grabadoras de video para aficionado, nuevo sistema (8mm) 32 
Haciendo que los colores trabajen para uno 9 
Ideas para odontólogos/ Aurelio Mejía 37 
Imprenta de escritorio (Desk Top Publishing)/ Aurelio Mejía 38 
Inteligencia artificial/ Felipe Loaiza R. 26 
Invéntelo usted, ideas para el experimentador/ Aurelio Mejía 28 __ 
Inyectora manual de plástico, muy útil para el taller 37 
La casa del futuro/ Felipe Loaiza R. 20 
La Defensa Civil/ Juán B. Giraldo 6 
La exploración espacial abre nuevos horizontes/ Alvaro E. Gómez 12 
La fábrica del futuro/ Felipe Loaiza R. 24 
La oficina del tuturo/ Felipe Loaiza R. 18 
La oficina del futuro/ Felipe Loaiza R. 19 
La quinta fuerza del universo/ Luis Alberto Chaparro 38 
La TV vía Satélite, el fin del monopolio de los Estados 24 
La vida es efímera. Tiene razón nuestra existencia?/ Aurelio Mejía 30 
Los 3 enemigos del hombre, según nuestra religión/ Aurelio M. 24 
Los Cuanta, teoría científica sobre la energía/ Luis A. Chaparro 34 
Madres solteras y padres casados/ Aurelio Mejía 34 
Manuel Parra G., fabricante de transformadores, biografía 8 
Mendeléiev y la tabla de los elementos periódicos/ Sputnik 1 
Mensaje del pueblo salvadoreño a los hombres libres 21 
Mezclas frigoríficas (cómo producir frío mediante química) 8 
Microcomputadores en la recta final/ Felipe Loaiza 25 
Monólogo del optimismo/ Hermín Bastidas Chávez 33 
Nuevo concepto sobre la gravitación universal/ Luis Alberto Chaparro 30 
Pensamiento chino acerca de la limosna 5 
Printers (impresoras) de laser para computador/ Felipe Loaiza 37 
Puede ser un delito la copia o retransmisión de programas TV? 29 
Qué es el MIT? (Instituto Tecnológico de Massachussetts)/ Felipe L. 33 
Quién gana con la devaluación de la moneda/ Aurelio Mejía 31 
Quién gana con los desastres?/ Aurelio Mejía 37 
Reglamentación Asociación de Técnicos Electrónicos del Tolima 21 
Señales escondidas en los satélites! Felipe Loaiza 34 
Sistema de televisión en color NTSC para América Latina 13 
Sociedad de San Vicente de Paúl, ayuda a familias vergonzantes 32 
Soñar no cuesta nada (control del movimiento en un ovni) 2 
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Soplete manual (torch) con gas butano (de encendedores), muy útil 
Su peine para el cabello puede evitarle robo de billetera (cartera) 
Tocadiscos digital con rayo laser (Compact Disc) 


Todavía podemos inventar algo/ Aurelio Mejía 

Todos nos podemos superar/ Aurelio Mejía 

Un rico pobre/ León Tolstoi 

Un vistazo al milagro japonés/ Despertad 

Una oportunidad para surgir (ideas para fabricar)! Aurelio M. 
Válvula solenoide para el agua de consumo/ Aurelio Mejía 
Zapatero a tus zapatos/ Aurelio Mejía 


TELEVISION VIA SATELITE 


Algo más sobre antenas para televisión por satélite/ Mario Yepes 
Amplificadores de alta frecuencia para TV/ A. Martí Batera 

Arme una antena parabólica para TV Satélite/ César Loaiza R. 
Codificación de señales en televisión vía satélite/ Javier Arango 

Cómo obtener más y mejores canales de TV en su casa/ Felipe Loaiza 
Componentes de un sistema de televisión por satélite/ Felipe Loaiza 
Componentes de un sistema para Televisión Satélite/ Mark G. Fehlig 
Diseño de sistemas privados de TV por satélite/ Peter Van der Gracht 
Edición especial sobre antenas parabólicas para recibir TV por satélite 
Hola Mundo, experiencias de aficionados con su primera antena 

Lista de coordenadas de satélites para Medellín (Colombia)/ Felipe L. 
Localización de los satélites para televisión (programa en Basic) 
Revolución de la televisión y las comunicaciones/ Mario Yepes 
Señales escondidas en los satélites/ Felipe Loaiza 

Sintonice las transmisiones de TV directamente en su televisor 
Teletexto sobre la pantalla del televisor doméstico 


VOCABULARIO 


Abreviaturas usualmente usadas en cámaras de video/ Sony 
Amplificadores de audio 

Computadores 

Diccionario completo sobre electrónica (toda la revista) 
Glosario de términos relacionados con televisores 

Glosario relacionado con amplificadores y grabadoras 
Glosario sobre televisón en color 

La luz y el espectro electromagnético 

Osciloscopio, glosario relacionado con el tema 

Siglas comunes en televisón (AGC, ATC y AFC) 
Sintonizadores de radio, características 

Tocadiscos (tornamesas), características 

Traducción de términos comunes usados en electrónica 
Vocabulario empleado comunmente en TV Satélite/ Aurelio Mejía 
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Otras obras de Aurelio Mejía 


electrónica - 
facies 


Aurelio Mejía 
Guia Practica 
para Manejar 
E Reparar 


¡Eureka! 


Inglés-Español 


MANUAL DE CONSULTA IDEAL PARA 
ESTUDIANTES Y PROFESIONALES 


Electrónica Fácil. Colección de 40 libros con nociones 
básicas de electrónica y el funcionamiento de aparatos mo- 
dernos, con gran cantidad de circuitos prácticos fáciles de 
hacer. Actualmente sólo se puede bajar gratuitamente por In- 
ternet, utilizando el programa eMule. 


Guía Práctica para Manejar y Reparar el Computa- 
dor. El libro más didáctico, completo y actualizado, usado 
como texto de estudio en colegios e institutos de capacitación 
en informática. “Ya comprendo lo que el profesor explica”, 
“Toda esta información no está en ningún otro libro”. “Lo 
entiende cualquiera”. 


Con ejemplos e ilustraciones, enseña cómo funcionan las 
partes de un computador, qué hacer para que trabaje más rá- 
pido y cómo resolver problemas que se presentan por virus 
y otras causas. Algunos temas: Historia de la informática, 
Principio de funcionamiento, El sistema binario, El teclado, 
El mouse, El monitor, Memoria y almacenamiento, La pla- 
ca madre, Windows hasta XP, Multimedia, Redes, Internet, 
Correo electrónico, Cómo navegar por los sitios y encontrar 
lo que se desea, Cómo bajar programas, Cómo protegerse 
del correo basura y los virus, Impresión, Cómo recargar car- 
tuchos de tinta, Cables, Comandos básicos del DOS, Guía 
para el técnico, La instalación eléctrica, Glosario, Tabla de 
caracteres. 


¡Eureka! Diccionario técnico Inglés-Español ilustrado y 
actualizado. A diferencia de un diccionario normal, contie- 
ne el vocabulario de conversación más usual e infi nidad de 
siglas explicadas. Ideal para hacer las traducciones y tareas 
del colegio y consultar signifi cados de informática, Internet, 
física y electrónica. Es un libro muy útil para técnicos en 
servicio y empresas donde haya computadores. Es la pareja 
perfecta para la Guía Práctica para Manejar y Reparar el 
Computador. 


Vidas antes de la Vida. Guía práctica para aprender hip- 
nosis clínica y hacer terapia de regresiones, para encontrar 
fácil las causas de miedos, fobias, complejos, depresión y 


Vidas antes 
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GUÍA PRÁCTICA 
PARA MANEJAR 
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HOJA DE CÁLCULO 
PROCESADOR DE TDTO 
DESO GRACO 
PRESENTACIONES 
BASE DE DATOS 
PLAMIPICADOR pE CITAS 


Contradicciones de la Bihis 
A — _— — 


¿Js la Biblia palabra de Dior? 


enfermedades sin razón aparente, con el fi n de perdonar más 
fácilmente, aceptar y elaborar duelos. La reparación y sanación 
se puede lograr en cosa de horas, cuando por los métodos tra- 
dicionales de la psicología se requieren muchas sesiones. ¿He- 
mos vivido antes, o en otros planetas? ¿Nacemos con tenden- 
cias? Ideal para quienes laboran en el campo de la psicología 
y la salud psicosomática. 


Hobby. Libro con experimentos de ciencias, juegos, pasatiem- 
pos, remedios caseros, pequeñas industrias e ideas para ganar 
dinero. Ideal para entretenimiento de niños y jóvenes. 


Guía práctica para manejar StarOffice. Todo lo necesario 
para usar StarOffice y OpenOffice, un paquete de software libre 
que reemplaza compatiblemente a Offi ce de Microsoft, y que 

se puede bajar por Internet (www.openoffice.org). Incluye hoja 
de cálculo, procesador de palabras, presentaciones y dibujador, 

que trabajan los mismos archivos de Excel, Word y PowerPoint. 
El programa es gratuito y no requiere licencia. Instálelo en los 

computadores de su empresa y ahorre mucho dinero. 


Contradicciones de la Biblia. ¿Por qué la supuesta Palabra 
de Dios causa tanta confusión entre sus lectores, y ha dado ori- 
gen a tantas sectas, manipulación y persecuciones? Este texto, 
por ahora, sólo se encuentra en Internet (se lo podemos enviar 
sin costo a su correo electrónico). 


Puedes descargar los libros de www.bibliotecasvirtuales.com/biblio- 
teca/Librostecnicosyensayos/AurelioMejiamesa/index.asp. 


Encuentra más información en www.google.com. Busca “au- 
relio mejia” (sin tilde) o hipnosis, o regresiones, o “vidas 
pasadas”, o "hipnosis clínica”. También puedes bajar los libros 
y grabación de regresiones mediante el programa eMule. 
(www.emule-project.net). 


De venta en librerías 
y almacenes relacionados con el tema 


DITEL 


amejiamesa O epm.net.co 
Medellín. Colombia. Teléfonos 362 4056 y 313 1793 


